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四 前 襄 


柴油 机 以 其 优良 的 性 能 ， 在 工业 、 汽 车 、 船 舶 、 农 用 机 械 、 工 程 机 械 等 领域 得 到 了 广泛 
的 应 用 。 柴 油 机 燃油 系统 类 型 繁多 ， 可 分 为 机 械 泵 〈 转子 分 配 泵 、 直 列 泵 )、 泵 喷嘴 、 单 体 
泵 、 电 控 机 械 泵 ( 电 控 转子 分 配 倘 、 电 控 直列 泵 )、 电 控 泵 喷嘴 、 电 控 单 体 泵 、 共 轨 燃 油 系 
统 等 类 型 。 为 帮助 初学 者 掌握 不 同类 型 柴油 机 的 结构 特点 以 及 检修 技能 ， 我 们 编写 了 本 书 。 

机 械 喷射 柴油 机 ， 为 完成 喷 油 量 、 喷 油 时 刻 的 精确 控制 ， 燃 油 系 统 结构 很 复杂 ， 人 性 能 进 
一 步 优化 受到 了 限制 。 

电 控 柴油 机 的 推出 ， 是 柴油 机 技术 发 展 的 里 程 碑 。 电 控 燃油 喷射 使 得 燃油 喷射 控制 更 精 
确 ， 燃 烧 条 件 进 一 步 得 到 改善 ， 排 放 可 达到 更 高 的 法 规 标准 要 求 。 多 数 电 控 柴 油 机 都 是 由 相 
应 的 机 械 喷 射 柴 油 机 演变 而 来 的 ， 如 单 体 泵 演变 为 电 控 单 体 泵 ， 泵 哎 嘴 演变 为 电 控 泵 喷嘴 ， 
转子 泵 演变 为 电 控 转子 泵 等 。 唯 有 共 轨 柴油 机 完全 不 见 机 械 噶 射 系统 的 影子 ， 它 与 汽油 机 红 
内 直 喷 系统 有 几 分 相似 ， 但 喷射 压力 要 比 汽油 机 高 得 多 。 

读者 通过 阅读 本 书 ， 能 够 了 解 不 同类 型 柴油 机 间 差 异 ， 把 握 典 型 机 型 的 检修 要 点 。 共 轨 
柴油 机 技术 先进 、 性 能 优异 ， 代 表 了 柴油 机 未 来 发 展 的 方向 ， 为 此 ， 本 书 重点 阐述 了 共 轨 业 
油 机 的 结构 及 检测 维修 方法 。 

在 本 书后 半 部 分 ， 对 柴油 机 后 处 理 及 CAN 通信 等 新 技术 进行 了 介绍 。 

本 书 由 赵 国富 主编 ， 赵 阳 、 柏 松 任 副 主 编 。 参 编 人 员 有 孙 长 勇 、 马 果 卫 、 曹 国 栋 、 蔡 

志 涛 。 

本 书 编写 中 得 到 了 山东 华宇 工学 院 的 支持 与 帮助 ， 谨 在 此 表示 感谢 ! 

由 于 水 平 有 限 ， 不 妥 之 处 在 所 难免 ， 希 望 广大 读者 提 出 宝贵 意见 。 
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第 一 草 


柴油 机 维修 应 知 应 会 


第 1 天 ”柴油 机 的 应 用 领域 











柴油 机 的 应 用 领域 广泛 ， 主 要 包括 以 下 几 个 方面 。 
一 、 专 用 设备 
如 小 型 发 电机 ( 图 1-1 )、 榨 油 机 等 用 的 
柴油 机 ， 这 类 柴油 机 多 以 同 定 转速 运转 ， 因 此 
发 动机 在 该 速度 上 进行 特定 的 最 优化 。 上 荣 油 机 
的 调 速 器 能 够 根据 负荷 调整 喷 油 量 。 这 类 柴油 
机 ， 机 械 式 控制 燃油 喷射 系统 仍 在 使 用 。 
二 、 汽 车 和 轻型 商用 车 


新 型 电 控 燃 油 喷 射 系统 的 应 用 ， 使 得 柴 
油 机 动力 输出 和 转 矩 特性 实现 了 质 的 飞跃 。 
这 使 柴油 机 进入 了 中 、 高 档 轿车 ( 图 1-2 ) 市 人 
场 。 轿 车 使 用 高 速 柴油 机 ， 转 速 可 达 5000r/min 以 上 。 现 在 所 有 新 型 柴油 机 都 采用 直 喷 式 设计 ， 
多 装 有 涡轮 增 不 嚣 ， 与 汽油 机 相 比 能 够 提供 更 好 的 转 箱 特 性 。 


三 、 重 型 货车 
对 于 重型 货车 ( 图 1-3 ) 和 商用 车 ， 柴 油 机 的 油耗 经 济 性 和 动力 性 都 明显 优 于 汽油 机 。 





因此 在 这 一 领域 柴油 机 处 于 一 统 天 下 的 地 位 。 发 动机 转速 通常 在 3500r/min 以 下 。 为 控制 排 
放 ，SCR、EGR 等 排放 控制 技术 得 到 普遍 应 用 。 


图 1-2 帕萨特 TDI 轿车 图 1-3 ”福田 戴 姆 勒 GTL 重卡 
四 、 农 机 和 工程 机 械 


在 农机 和 工程 机 械 领域 ( 图 1-4 )， 柴 油 机 应 用 最 为 广泛 。 应 用 在 工程 和 农业 机 械 上 的 
柴油 机 采用 机 械 控制 的 燃油 喷射 系统 的 比率 较 高 。 由 于 风 冷 发 动机 具有 耐久 、 简 单 化 等 特 
点 ， 所 在 农业 、 工 业 和 建筑 上 都 有 应 用 。 


五 、 铁 路 机 车 


稳定 的 使 用 工 况 ， 大 功率 、 大 转 矩 的 使 用 需求 ， 使 得 柴油 机 在 铁路 机 车 〈 图 1-5 ) 上 大 
展 身手 ， 其 功率 范围 涵盖 了 从 大 型 货车 到 中 等 轮船 的 功率 水 平 。 


图 1-4 装载 机 
六 、 船 用 发 动机 


由 于 使 用 条 件 的 特殊 性 ， 决 定 了 船用 柴油 机 
(图 1-6 ) 的 多 样 化 。 例 如 ， 高 速 游艇 要 求 柴油 机 
有 非常 好 的 动力 性 能 ， 多 采用 中 速 柴油 机 。 而 在 
其 他 一 些 大 型 轮船 ， 为 了 获取 最 佳 的 经 济 性 ， 较 
多 使 用 两 冲程 低速 柴油 机 ， 最 低 转速 小 于 300r/min， 
热效率 明显 高 于 高 速 柴油 机 ， 而 且 可 以 使 用 低廉 
的 重 柴 油 。 图 1-6 轮船 





VE 


1. 柴油 机 的 应 用 有 哪些 ? 
2. 车 用 柴油 机 有 哪些 特点 ? 


第 2 天 ”柴油 机 的 分 类 














柴油 机 的 燃油 喷射 系统 类 型 繁多 ， 结 构 各 异 。 机 械 喷射 柴油 机 主要 有 直列 和 泵 、 转 子 分 配 
泵 、 泵 喷嘴 、 单 体 泵 几 个 类 型 。 机 械 喷射 柴油 机 设 有 调 速 器 ， 用 于 发 动机 负 奏 变化 时 ， 油 量 
的 调节 。 一 些 发 动机 设 有 喷 油 提前 调节 装置 ， 根 据 发 动机 的 转速 来 调整 喷 油 提前 角 。 

机 械 喷 射 柴 油 机 的 燃油 喷射 系统 日 趋 复杂 ， 但 性 能 进一步 提高 变 得 越 来 越 困 难 。 电 控 柴 
油 机 的 出 现 突破 了 上 央 油 机 技术 的 发 展 瓶 贷 ， 喷 油 量 控制 、 喷 油 时 刻 控 制 更 加 精准 ， 柴 油 机 的 
动力 性 和 经 济 性 都 明显 优 于 机 械 喷 射 柴油 机 。 

柴油 机 的 主要 类 别 见 表 1-1。 

表 1-1 柴油 机 的 主要 类 别 
类 型 特点 





高 压 油 泵 可 细 分 为 P 型 、A 型 、B 型 等 多 种 。 油 
泵 体积 较 大 ， 结 构 相 对 复杂 。 柱 塞 数 量 与 气 包 数量 
相同 。 此 类 柴油 机 技术 普及 ， 应 用 广泛 。 除 轿车 之 
外 ， 几 乎 无 处 不 用 


蔚 羡 烘 泣 澡 逻 





1. 机 械 
喷射 柴油 机 








高 压 油泵 结构 紧凑 、 体 积 小 。 单 柱 塞 负责 为 多 佐 
供 油 。 柱 塞 同时 完成 旋转 和 轴 向 往复 运动 。 应 用 不 
及 直列 泵 普遍 








蔚 羡 次 漳 国 字 路 汇 




















1. 机 械 
喷射 柴油 机 


昔 普 炎 潍 浸 油 


油泵 和 油嘴 二 合 为 一 。 每 个 喷 油 器 


嘴 两 项 功能 。 在 电 控 柴 油 机 推出 之 前 ， 














有 油泵 和 喷 





泵 喷嘴 柴油 


机 以 它 的 优异 性 能 独树一帜 。 结 构 相 对 复杂 ， 维 修 








困难 ， 决 定 了 其 应 用 范围 较 小 








蔚 羡 并 泣 宣 二 


应 用 较 少 。 一 汽 道 依 茨 BF6M1013 柴油 机 就 为 这 





车 蔷 并 党 并 


应 用 最 为 广泛 的 电 控 柴油 机 。 喷 油 压力 、 喷 油 量 


和 喷 油 时 刻 均 实现 了 计算 机 精确 控制 ; 





较 高 、 维 修 方便 是 其 主要 特点 


对 燃料 要 求 





党 羡 闪 泼洒 淹 涝 旺 


电 控 泵 喷嘴 柴油 机 结构 复杂 ， 维 修 难 度 较 高 ， 乘 





用 车 和 商用 车 均 有 采用 ， 但 应 用 范围 较 小 。 大 众 宝 
































来 TDI 发 动机 、 西 安康 明 斯 ISM 系列 柴油 机 就 为 





此 类 








昔 葡 瓶 调价 攻 芳 是 











玉 柴 6L 电 控 单 体 泵 柴油 机 、 帕 金 














机 为 这 种 类 型 


1 单 体 泵 柴油 








并 
如 











机 械 转子 泵 柴油 机 演变 而 来 ,不 是 电 控 柴油 机 
的 主流 ， 在 乘 用 车 和 轻型 车 上 有 少量 应 用 。 捷 达 柴 
油 先锋 轿车 配备 的 SDI 发 动机 即 为 此 类 














党 羡 妆 漳 国字 路 柑 阴 旺 











总 GE 


.机 械 喷射 柴油 机 有 哪些 类 型 ? 
2. 电 控 柴油 机 有 哪些 类 型 ? 
3. 与 机 械 喷射 柴油 机 相 比 ， 电 控 燃 油 喷射 柴油 机 有 哪些 优势 ? 


第 3 天 ”柴油 机 的 维修 工具 





1. 了 解 通用 维修 工具 的 类 型 及 用 途 
2. 掌握 柴油 机 专用 维修 工具 用 途 








通用 工具 包括 各 类 扳手 、 锤 子 、 螺 钉 旋 具 和 各 类 钳子 等 。 通 用 工具 见 表 1-2。 
表 1-2 通用 维修 工具 
1 用 途 与 用 法 


用 于 批量 螺栓 拆 装 ， gn he 
饶 盖 螺栓 、 连 杆 螺栓 、 飞 轮 螺 栓 等 关键 部 位 螺栓 只 

用 套 简 扳手 拆 装 。 套 科 扳手 配 合 扫 力 扳 玉 能够 准将 
握 螺栓 扭 紧 力矩 

套 简 扳 手 一 般 称 为 套 简 ， 它 是 由 多 个 带 六 角 孔 或 十 
二 角 孔 的 套 简 配 有 手柄 、 接 杆 等 多 种 附件 组 成 的 ， 特 
别 适 用 于 拧 转 空间 狭窄 或 凹陷 很 深 处 的 螺栓 和 螺母 。 
套 简 有 米 制 和 英制 之 分 ， 套 简 虽 然 内 凹 形状 一 样 ， 但 
外 径 、 长 短 等 是 针对 相应 设备 的 形状 和 尺寸 设计 的 ， 
国家 没有 统一 规定 ， 所 以 套 简 的 设计 相对 来 说 比较 灵 
活 ， 符 合 大 众 的 需要 。 套 简 扳 手 一 般 都 附 有 一 套 各 种 
规格 的 套 简 头 以 及 摇 把 、 接 杆 、 万 向 接头 、 旋 具 接 
头 、 弯 头 手柄 等 。 套 简 扳 手 的 套 简 头 是 一 个 凹 六 角形 
的 圆 简 ; 内 六 角 、 内 六 星 套 简 应 用 较 少 






































续 ) 


用 途 与 用 法 








呆 扳 手 又 称 开 口 扳手 ， 主 要 分 为 双 头 呆 扳 手 和 单 头 
采 扳 手 。 它 的 作用 广泛 

双 头 采 扳 手 有 以 下 多 种 规格 ( 以 mm 为 单位 ): 4 x 
5, 5.5x7, 8 x10, 9 x11, 12 x14, 13 x15, 14 x 
17, 17 x19, 19 x22, 22 x24, 30 x32 




















与 呆 扳 手相 似 ， 梅 花 扳手 也 有 多 种 规格 供 选 择 
在 使 用 梅花 扳手 时 ， 左 手 推 住 梅花 扳手 与 螺栓 连接 
处 ， 保 持 梅花 扳手 与 螺栓 完全 配合 ， 防 止 滑脱 ; 右手 
握 住 梅花 扳手 另 一 端 施 力 。 梅 花 扳 手 可 将 螺栓 、 螺 母 
的 头 部 全 部 围 住 ， 因 此 不 会 损坏 螺栓 角 ， 可 以 施加 较 
大 力 拢 




















两 用 扳手 的 一 端 为 呆 扳手 ， 另 一 端 为 梅花 扳手 ， 而 
且 两 端 尺寸 规格 相同 





内 六 角 扳 手 为 成 工 形 的 六 角 棒 状 扳手 ， 专 用 于 内 六 
角 螺 钉 拆 装 
内 六 角 扳 手 也 可 做 成 套 简 ， 配 合 套 简 工具 使 月 








棘 轮 扳手 一 般配 合 组 合 套 简 使 用 。 活 动 扳 柄 可 以 方 
便 地 调整 扳手 使 用 角度 

棘 轮 扳 手 上 的 换 向 拨 钮 ， 用 于 拆 、 装 转换 ， 拆 印 、 
装配 拨 钮 处 于 不 同位 置 。 这 种 扳手 所 能 承受 力矩 有 
限 ， 不 得 代用 扭力 扳手 、 施 加 过 大 捏 矩 











T 形 扳手 是 一 种 定型 套 简 ， 用 于 扭矩 较 小 的 螺栓 
拆 种 

















能 够 拆 、 装 多 种 规格 尺寸 的 螺栓 。 由 于 开口 有 一 定 
活动 量 ， 因 此 不 要 施加 过 大 扭矩 ,不然 会 使 螺栓 头 
受 损 

作业 效率 不 高 ， 因 此 相同 规格 、 批 量 螺栓 拆 装 ， 一 
般 不 采用 























续 ) 


用 途 与 用 法 








扭力 扳手 ， 也 叫 力矩 扳手 或 扭矩 扳 子 。 在 紧 固 螺 
栓 、 螺 母 时 能 够 控制 施加 的 力矩 大 小 ， 以 保证 螺纹 紧 
固 力 和 矩 标准 ， 不 至 于 因 力 和 矩 过 大 被 破坏 。 发 动机 一 些 
关键 部 位 的 螺栓 一 定 要 用 扭力 扳手 来 操作 。 扭 紧 螺 栓 
前 ， 首 先 设 定好 一 个 需要 的 扭矩 值 上 限 ， 当 施加 的 捏 
和 矩 达 到 设 定 值 时 ， 扳 手 会 发 出 “ 吃 哄 ”声响 











螺钉 旋 具 俗称 螺丝 刀 、 起 子 等 。 按 其 头 部 形状 可 分 
为 一 字形 和 十 字形 两 种 。 使 用 旋 具 时 ， 需 将 旋 具 头 部 
放 至 螺钉 槽 口中 ， 并 用 力 推 压 螺钉 ， 平稳 旋转 旋 具 ， 
特别 要 注意 用 力 均 匀 ， 以 免 磨 毛 槽 口 














常用 的 一 种 手工 工具 ， 钳 柄 上 包 有 绝缘 保护 套 ， 主 
要 用 来 剪断 导线 或 金属 丝 








钳 柄 上 套 有 绝缘 套 管 。 是 一 种 常用 的 钳 形 工具 。 
来 剪 切 线 径 较 细 的 单 股 与 多 股 线 ， 它 是 电 
之 一 




















卡 簧 钳 是 一 种 用 来 安装 内 卡 簧 和 外 卡 簧 的 专用 工 
有 具 ， 外 形 上 像 尖 嘴 钳 ， 钳 头 有 内 直 、 外 直 、 内 弯 、 外 
弯 几 种 形式 ,不仅 可 以 用 于 安装 卡 簧 ， 也 可 用 于 拆 
务 。 卡 筑 钳 分 为 外 卡 簧 钳 和 内 卡 簧 钳 两 大 类 ， 分 别 用 
来 拆 装 轴 外 用 卡 簧 和 孔 内 用 卡 簧 














大 力 钳 主要 用 于 夹 持 零件 进行 锦 接 、 焊 接 、 磨 削 等 
加 工 ， 其 特点 是 钳 口 可 以 锁 紧 并 产生 很 大 的 夹 紧 力 ， 
使 被 夹 紧 零 件 不 会 松 脱 ， 而 且 钳 口 有 很 多 档 调 节 位 
置 ， 供 夹 紧 不 同 厚度 零件 使 用 。 有 时 也 可 作 扳 手 使 用 




















因 外 形 酷 似 鲤 鱼 而 得 名 ， 其 特点 是 钳 口 的 开口 宽度 
有 两 档 调 节 。 主 要 用 于 夹 持 圆 形 零件 ， 也 可 代替 扳手 
拆 装 小 螺母 和 小 螺栓 ， 钳 口 后 部 刃 口 可 用 于 切断 金 
属 丝 




















导线 压 接 钳 是 一 种 用 冷 压 的 方法 来 连接 铜 、 铝 导线 
的 五 金工 具 

















台 虎 钳 ， 又 称 虎 钳 ， 是 用 来 夹 持 工件 的 通用 夹具 。 
装 在 工作 人 台 上 ， 用 以 夹 持 零 部 件 、 完 成 拆 印 或 装配 








装配 常用 工具 ， 严 禁用 锤 头 直接 旬 











装配 常用 工具 ， 橡 胶 锤 头 锤 击 零件 ， 能 够 避免 零件 
损坏 
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12345678 91011121314151617181920 
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上 活动 卡 脚 


乡 
| 搬 


游标 卡尺 ， 是 一 种 测量 长 度 、 内 外 径 、 深 度 的 量 
具 。 游 标 卡尺 由 主 尺 和 附 在 主 尺 上 能 滑动 的 游标 ( 副 
尺 ) 两 部 分 构成 。 主 尺 一 般 以 mm 为 单位 ， 而 游标 上 
则 有 10、20 或 50 个 分 格 ， 根 据 分 格 的 不 同 ， 游 标 卡 
尺 可 分 为 十 分 度 游标 卡尺 、 二 十 分 度 游标 卡尺 、 五 十 
分 度 格 游标 卡尺 等 。 分 度 越 高 测量 精度 越 高 





仅 用 于 测量 深度 的 量具 ， 读 数 方法 与 游标 卡尺 相同 





塞 尺 俗称 厚薄 规 ， 是 用 于 检验 间 际 的 测量 器 具 ， 如 
检查 调整 气门 间隙 就 要 使 用 塞 尺 。 米 制 塞 尺 以 mm 为 
单位 ， 英 制 塞 尺 以 in 为 单位 



































万 用 表 是 电气 测量 最 常用 的 工具 ， 可 测量 电压 、 电 
流 和 电阻 等 。 万 用 表 按 显示 方式 分 为 指针 万 用 表 和 数 








字 万 用 表 。 维 修 电 控 发 动机 只 能 使 用 数字 万 用 表 ， 这 
是 因为 数字 万 用 表 内 阻 高 ， 测 试 时 不 会 对 电路 造成 影 
响 、 导 致 测试 不 准确 





二 、 专 用 工具 
常用 专用 工具 见 表 1-3。 


名 称 


表 1-3 专用 维修 工具 


图 片 





用 于 气缸 套 的 拆 装 








内 径 百 分 表 


用 于 气缸 测量 、 曲 轴 轴 瓦 测量 等 





外 径 千 分 尺 


用 于 曲轴 、 凸 轮轴 等 轴 颈 的 测量 ; 也 用 于 内 
径 量 表 的 校对 。 外 径 千 分 尺 有 0 ~25mm、25 ~ 
50mm、50 ~ 75mm、75 ~ 100mm、100 ~ 
125mm、125 ~ 150mm 等 多 个 规格 








用 于 气缸 压力 测量 。 使 用 时 拆 下 喷 油 器 ， 将 
氏 压 表 装 在 喷 油 器 孔 中 

















安装 千 分 表 后 ， 可 以 检测 曲轴 和 凸轮 轴 的 轴 
向 间 际 、 湿 式 气 氏 套 的 高 度 等 





气门 绞 刀 











用 于 气门 座 圈 的 贸 削 加 工 。 一 般 45" 匀 刀 用 
于 加 工 工作 面 ，75°* 和 15° 匀 刀 用 于 加 工 上 口 和 
| 



































用 于 检测 电解 液 、 防 冻 液 和 尿素 水 溶液 等 的 
密度 





红外 线 测 温 仪 Ns 用 于 发 动机 冷却 系统 等 温度 的 检测 
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1. 进行 拆卸 、 装 配 时 ， 同 规格 螺栓 较 多 ， 而 且 装 配 扭矩 要 求 严格 ( 如 抽 盖 螺栓 )， 应 使 
用 何 种 工具 ? 
. 测量 曲轴 轴 颈 ， 应 使 用 何 种 工具 ? 
. 测量 曲轴 轴 向 间隙 ， 应 使 用 何 种 工具 ? 
. 测量 曲轴 径 向 间隙 ， 应 使 用 何 种 工具 ? 


第 4 天 ”柴油 机 的 工作 原理 


1. 了 解 柴油 机 主要 结构 组 成 
2. 掌握 柴油 机 基本 工作 原理 





一 、 柴 油 机 的 基本 结构 


柴油 机 是 一 种 燃油 和 空气 在 气 生 内 部 混合 的 压 燃 式 发 动机 。 由 于 空气 在 燃烧 室内 被 高 强 
度 地 压缩 ， 这 就 产生 了 高 温 ， 当 柴油 喷 人 气 伺 时 ， 可 以 实现 自燃 。 柴 油 机 是 一 种 内 燃 机 ， 具 
有 较 高 的 效率 ， 较 低 燃油 消耗 和 排放 ; 还 具有 平稳 加 速 的 运行 特性 。 柴 油 机 更 适 于 加 装 涡轮 
增 压 器 ， 这 不 仅 可 以 提高 发 动机 的 输出 功率 和 效率 ， 而 且 还 可 减少 废气 排放 和 燃烧 噪声 。 

柴油 机 可 分 为 两 冲程 柴油 机 和 四 冲程 柴油 机 。 用 于 汽车 上 的 柴油 机 通常 是 四 冲程 柴油 
机 。 柴 油 机 有 一 个 或 多 个 气 币 ， 燃 油 混合 气 的 燃烧 产生 的 高 压力 驱动 每 个 气缸 的 活塞 做 往复 














运动 。 以 这 种 工作 方式 工作 的 内 燃 机 称 为 往复 活塞 式 发 动机 。 

柴油 机 的 基本 结构 如 图 1-7 所 示 。 连 杆 的 作用 是 将 活塞 的 往复 直线 运动 转变 为 曲轴 旋转 
和 运动。 安装 于 曲轴 末端 的 飞轮 用 于 曲轴 的 持续 转 劲 ， 以 及 降低 由 于 每 个 气缸 的 做 功 周期 性 所 
产生 的 旋转 振动 。 曲 轴 的 旋转 速度 又 称 为 发 动机 的 转速 。 





图 1-7 四 和 拭 柴 油 机 
1 一 凸轮 轴 2 一 气门 ”3 一 活塞、4 一 燃油 喷射 系统 5 一 气 氏 6 一 废气 再 循环 
7 一 进 气 歧 管 ”8 一 涡轮 增 压 器 ”9 一 排 气管 “10 一 冷却 系统 ”11 一 连 杆 12 一 润滑 系统 
13 一 负 体 ”14 一 曲轴 15 一 飞轮 
进 排 气 阀 控 制 着 空气 的 吸入 和 燃烧 后 废气 的 排出 。 它 们 开启 和 关闭 气 包 的 进 排 气 口 ， 每 
饶 的 进 排 气 口 可 以 有 一 个 或 两 个 气门 。 


二 、 四 冲程 尝 油 机 的 工作 循环 


四 冲程 柴油 机 的 工作 循环 如 图 1-8 所 示 。 每 一 循环 有 四 个 行程 ， 即 进 气 行程 、 压 缩 行 
程 、 做 功 行程 和 排 气 行程 。 

(1 ) 进 气 行程 进 气 行程 从 上 止 点 ( TDC ) 开始 ,活塞 6 向 下 运动 ， 气 饶 的 容量 随 之 
增 大 ， 同 时 进 气门 3 开启 ， 空 气 经 进 气 门 被 吸入 气 氏 。 当 活塞 运行 到 下 止 点 ( BDC ) 时 ， 进 
气 行程 结束 。 此 时 ， 气 氏 容 积 达 最 大 值 ( Vi + VV。 )。 

(2 ) 压缩 行程 ” 进 气 终了 时 ， 进 气 和 排 气门 关闭 。 活 塞 向 上 和 运动， 压缩 气缸 内 的 气体 。 
在 此 过 程 中 ， 空 气温 度 可 升 高 到 900% 。 当 压缩 行程 快 结 束 时 ， 喷 油 器 将 燃油 喷 入 气 币 ， 嘲 
射 压力 最 高 可 达 200MPa ( 共 轨 柴油 机 )。 当 活塞 到 达 上 止 点 时 ， 气 和 所 容积 达 最 小 值 ( Vy )。 

(3 ) 做 功 行程 ” 几 乎 在 燃油 喷 入 气 饶 的 同时 ,混合 气 开始 自行 燃烧 。 气 氏 内 温度 迅速 
升 高 ， 压 力也 同时 大 幅度 增加 。 持 续 增 长 的 高 压力 推动 活塞 向 下 运动 ， 完 成 燃料 燃烧 释放 的 
化 学 能 向 机 械 能 的 转换 ， 曲 轴 将 活塞 的 动能 转换 为 转 矩 输出 。 

(4) 排 气 行程 活塞 到 达 下 止 点 之 前 ， 排 气门 4 开启 ， 高 温 且 有 一 定 残余 压力 的 废气 
排出 气 氏 ， 当 活塞 完成 换 向 、 上 行 时 ， 推 动 剩余 的 气体 排出 气 氏 。 当 排 气 行程 结束 时 ， 曲 轴 
已 旋转 两 周 ， 四 冲程 工作 循环 义 重 新 从 进 气 行程 开始 ， 如 此 反复 的 工作 循环 在 各 和 氏 间 交替 地 




















图 1-8 四 冲程 发 动机 的 工作 循环 
a) 吸 气 行程 b ) 压缩 行程 c ) 做 功 行程 d) 排 气 行程 
1 一 进 气 凸 轮 ”2 一 喷 油 器 ”3 一 进 气门 ”4 一 排 气门 ”5 一 燃烧 室 
6 一 活塞 7 一 气 氏 ”8 一 连 杆 9 一 曲轴 10 一 排 气 凸轮 
d 一 生 径 MM 一 转 矩 一 活塞 行程 “太一 压缩 容积 ”内 一 活塞 工作 容积 TDC 一 上 止 点 BDC 一 下 止 点 


进行 ， 柴 油 机 就 会 源源 不 断 地 输出 动力 。 
三 、 二 冲程 尝 油 机 的 工作 循环 
通过 活塞 的 两 个 冲程 完成 一 个 工作 循环 的 柴油 机 称 为 二 冲程 柴油 机 ， 完 成 一 个 工作 循环 
































曲轴 只 转 一 圈 ， 与 四 冲程 柴油 机 相 比 ， 它 提高 了 做 功能 力 ， 在 具体 结构 及 工作 原理 方面 也 存 
在 较 大 差异 。 主 要 差异 在 配 气 机 构 方 面 。 二 冲程 柴油 机 没有 进 气 闪 ， 而 是 在 气 氏 下 部 开设 扫 
气 口 及 排 气 口 ; 或 设 扫 气 口 与 排 气 阀 机 构 。 有 的 二 冲程 柴油 机 连 排 气 阀 也 没有 ， 专 门 设置 一 
个 由 运动 件 带动 的 扫 气 泵 及 储存 压力 空气 的 扫 气 箱 ， 利 用 活塞 与 气 口 的 配合 完成 配 气 ， 从 而 
简化 了 柴油 机 结构 。 扫 气泵 附设 在 柴油 机 的 一 侧 ， 它 的 转子 由 柴油 机 带动 。 空 气 经 扫 气 泵 压 
缩 后 排出 ， 储 存在 具有 较 大 容积 的 扫 气 箱 中 ， 并 在 其 中 保持 一 定 的 压力 。 二 冲程 柴油 机 的 工 
作 循环 如 图 1-9 所 示 。 


























图 1-9 二 冲程 发 动机 的 工作 循环 
a ) 扫 气 b) 压缩 开始 ec) 做 功 d) 排 气 
1 一 扫 气 泵 “2 一 扫 气 箱 3 一 扫 气 口 4 一 喷 油 器 。5 一 排 气 立 











(1 ) 燃烧 膨胀 及 排 气 行程 ”燃油 在 燃烧 室内 着 火 燃烧 ， 生 成 高 温 高 压 燃 气 。 活 塞 在 燃 
气 的 推动 下 ， 由 上 止 点 向 下 运动 ， 对 外 做 功 。 活 塞 下 行 至 排 气 阀 打开 ， 此 时 燃气 膨胀 做 功 结 
束 ， 气 氏 内 大 量 废气 靠 自 身高 压 自由 排出 ， 从 排 气 口 经 排 气管 排 到 大 气 之 中 。 

(2 ) 扫 气 及 压缩 行程 ”活塞 继续 下 行 、 打 开 扫 气 口 ， 新 鲜 空 气 进 入 气 和 。 活 塞 运 行 到 
下 止 点 ,活塞 换 向 、 上 行 ， 此 时 排 气 阀 仍 打 开 ， 新 鲜 空 气 进 入 把 气 氏 内 残留 的 废气 挤 出 气 
氏 。 当 活塞 封 堵 扫 气 口 时 ， 进 气 过 程 结 束 。 接 着 排 气 阀 关 闭 ， 气 和 饶 中 的 空气 就 开始 被 压缩 。 
当 压 缩 至 上 止 点 前 某 一 位 置 时 ， 喷 油 器 将 燃油 喷 人 气短 ， 进 入 下 一 工作 循环 。 


四 、 二 冲程 柴油 机 与 四 冲程 沫 油 机 对 比 


二 冲程 柴油 机 的 优点 : 

1 ) 二 冲程 柴油 机 因为 比 四 冲程 柴油 机 减少 了 两 个 行程 ， 所 以 做 功效 率 要 比 四 冲程 柴油 
机 高 。 

2 ) 转 和 矩 的 均匀 性 比 四 冲程 柴油 机 好 ， 因 为 曲轴 转 一 圈 完 成 一 个 工作 循环 。 

3 ) 结构 较 简 单 。 

二 冲程 柴油 机 的 缺点 : 

1 ) 二 冲程 柴油 机 油耗 较 高 ， 因 为 它 的 换 气 损失 较 高 。 

2 ) 扫 气 过 程 时 间 短 ， 扫 气 不 如 四 冲程 柴油 机 完全 ， 造 成 对 增 压 絮 的 依赖 。 

3 ) 二 冲程 柴油 机 的 活塞 、 气 氏 盖 等 主要 机 件 的 温度 都 比 四 冲程 柴油 机 高 许多 。 


SZ 7 
.四 冲程 柴油 机 都 有 哪 几 个 工作 行程 ? 
.柴油 机 的 混合 气 是 在 缸 内 还 是 币 外 形成 的 ? 
. 二 冲程 柴油 机 主要 有 哪些 优 缺 点 ? 


第 5 天 柴油 燃料 





. 了 解 柴 油 牌 号 及 含义 
. 掌握 车 用 柴油 的 选用 原则 





一 、 柴 油 的 性 能 指标 
柴油 主要 检测 指标 见 表 1-4。 





表 1-4 车 用 柴油 主要 参数 ( 摘自 CB19147 一 2013 ) 

柴油 型 号 国标 
凝 点 -20 亚 
46 





V 








十 六 烷 值 























mg/kg 
mg/kg 
mg/kg 


高 品质 的 柴油 要 满足 以 下 特征 : 十 六 烷 值 高 ， 相 对 低 的 最 终 沸 点 ， 密 度 和 黏度 变化 很 
小 ,芳香 混合 物 含量 低 ， 硫 含量 低 。 另 外 ， 下 面 的 几 个 特征 对 燃油 喷射 系统 的 使 用 寿命 有 重 
影响 : 良好 的 润滑 性 ; 无 水 分 ; 微粒 污染 物 低 于 限 值 。 

1. 十 六 烷 值 

十 六 烷 值 表示 柴油 的 自燃 性 能 。 十 六 烷 值 越 高 ， 柴 油 自燃 性 能 越 好 。 柴 油 机 无 需 额 外 的 
火花 点 火 ， 当 柴油 喷射 到 燃烧 室内 高 温 高 压 空气 中 时 ， 需 要 自行 点 燃 ， 且 着 火 延 迟 期 要 最 
小 。 十 六 烷 值 超过 50 对 保证 现代 柴油 机 运转 平稳 和 较 低 的 尾气 排放 意义 重大 。 

2. 硫 含量 

硫 可 以 使 燃油 的 润滑 性 能 变 坏 。 含 硫 量 过 高 还 会 导致 柴油 机 后 处 理 系统 效能 变 坏 、 甚 至 
失效 。 柴 油 中 含 硫 量 取决 于 原油 的 质量 和 在 炼油 三 添加 的 成 分 。 尤 其 是 裂解 成 分 中 大 部 分 的 
硫 含量 都 很 高 。 欧 五 标 准 硫 含量 限 值 为 350mg/kg。 欧 国标 准 硫 含量 限 值 调整 为 50mg/kg， 
欧 V 标 准 硫 含量 限 值 进一步 降低 到 10mg/kg。 

3. 总 的 污染 杂质 

总 的 污染 杂质 是 指 在 燃油 中 的 不 能 洲 解 的 杂质 颗粒 ， 例 如 沙子 、 铁 锈 、 未 溶解 的 有 机 
物 ， 包括 老化 的 聚合 物 。 硬 粒子 也 会 引起 磨料 磨损 。 这 种 磨损 会 引起 阀门 泄漏 ， 这 就 会 降低 
喷 油 压力 和 发 动机 的 性 能 ， 并 且 会 增加 发 动机 微粒 排放 。 

4. 柴油 中 的 水 分 

水 分 会 使 燃油 系统 元 件 ( 油泵 、 喷 油 器 等 ) 产生 锈蚀 而 损坏 。 柴 油 可 以 吸收 大 约 
100mg/kg 的 水 分 。 这 种 溶解 度 的 限制 是 由 柴油 本 身 的 成 分 和 周围 的 温度 所 决定 的 。 即 使 很 
少量 的 自由 水 在 很 短 的 时 间 里 也 会 对 喷 油 泵 造成 很 大 的 损害 。 由 于 水 分 在 空气 中 冷凝 ， 所 以 
要 阻止 水 分 进入 燃油 箱 是 不 可 能 的 。 因 此 ， 油 水 分 离 器 就 成 为 燃油 系统 必 备 的 元 件 。 

二 、 柴 油 的 选用 

凝 点 和 冷 滤 点 是 表征 柴油 低温 使 用 性 能 的 重要 指标 。 凝 点 是 表明 柴油 在 低温 环境 中 失去 
流动 性 的 最 高 温度 ; 冷 滤 点 则 可 表明 柴油 通过 柴油 发 动机 供 油 系统 时 会 造成 滤 网 堵塞 的 最 高 
温度 。 对 轻 柴 油 而 言 ， 冷 滤 点 比 凝 点 指标 在 实际 使 用 中 显得 更 加 重要 。 这 是 因为 冷 滤 点 与 柴 
油 的 低温 使 用 性 能 直接 相关 ， 而 凝 点 主要 是 与 柴油 的 贮存 、 运 输 有 关 。 

柴油 在 较 低温 度 下 之 所 以 凝固 ， 是 由 于 柴油 中 含有 一 定量 的 蜡 ( 即 正 构 烷烃 )， 当 温度 
降低 时 ， 这 些 蜡 会 逐渐 析出 ， 并 形成 螨 晶 。 随 着 温度 的 进一步 降低 ， 蜡 晶 会 迅速 长 大 ， 首 先 
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形成 平面 状 结晶 ， 这 些 结晶 相互 联结 ， 以 至 形成 三 维 网 状 结构 ， 把 油 包 在 其 中 ， 使 油 失去 流 
动 性 而 呈现 凝固 状态 。 

柴油 的 低温 流动 性 主要 由 凝 点 和 冷 滤 点 来 决定 ， 它 的 凝 点 比 冷 滤 点 低 3 ~6% 。 当 气温 
接近 冷 滤 点 而 尚未 到 凝 点 时 ， 柴 油 已 经 分 泌 蜡 质 开 始 凝 结 ， 流 动 性 变 差 ， 燃 油箱 、 油 管 阻 力 
增 大 ， 燃 油 滤 清 器 通过 困难 ， 供 油 量 不 足 ， 甚 至 起 动 困难 。 因 此 并 非 对 应 - 10 号 柴油 就 可 
在 -10% 气 温 条 件 下 使 用 。 柴 油 不 能 高 、 低 牌号 混用 ，509% 的 0# 柴 油 和 50% 的 -50# 柴 油 混 
合 不 等 于 -25 号 或 -30 号 的 柴油 ， 感觉 上 变 稀 了 ， 实 际 上 各 是 各 的 凝固 点 。 

轻 柴 油 按 照 凝 点 分 为 不 同 的 牌号 ， 每 种 牌号 都 有 对 应 的 凝 点 和 冷 滤 点 指标 。0 号 轻 柴 油 
就 是 指 这 一 牌号 的 柴油 凝 点 不 高 于 0%C ， 其 对 应 的 冷 滤 点 指标 为 不 高 于 +4% 。 因 此 人 们 常 
常会 认为 ，0 号 柴油 就 表明 它 在 0 时 还 能 正常 使 用 ， 这 实际 是 一 种 误解 。4*C 时 0 号 柴油 
开始 析出 晶体 。 准 确 地 讲 ， 凝 点 为 0% 的 0 号 柴油 只 能 在 高 于 其 冷 滤 点 +4% 的 温度 条 件 才 
能 正常 使 用 ， 而 在 冷 滤 点 及 其 以 下 的 温度 时 ， 该 柴油 已 经 不 能 通过 滤 网 ( 或 滤 清 器 ); 当 温 
度 降 到 0%C 时 ， 该 油 会 失去 流动 性 而 呈现 凝固 状态 。 

因此 选用 柴油 的 原则 一 般 为 凝 点 低 于 环境 最 低温 度 5 ~ 6% 。 这 才能 够 保障 柴油 的 低温 
流动 性 ， 满 足 发 动机 的 使 用 要 求 。 


CE 


1. 柴油 中 的 水 分 对 柴油 机 有 哪些 危害 ? 





2， 柴 油 中 的 硫 都 有 哪些 危害 ? 
3， 如 何 根据 环境 最 低温 度 选用 不 同 牌 号 柴油 ? 





第 二 各 


米 油 机 的 基本 测量 


第 6 天 气 氏 测量 


| 工 了解 气 红 测 量 的 目的 : 
2. 掌握 气 红 测 量 的 操作 技能 | 





| 气 红 和 活塞 之 间 的 配合 间隙， 是 柴油 机 重要 的 装配 数据 。 气 饶 实际 尺寸 是 用 来 计算 | 
: 配 氏 间 阶 、 检 验 配 包间 际 是 否 符合 技术 规范 、 判 定 磨损 的 气 饶 是 否 可 以 继续 使 用 ( 是 否 : 
需要 链 红 修理 ) 的 重要 依据 。 
: 在 用 柴油 机 如 果 气 包间 隙 过 大 ， 会 导致 气 负 密封 性 变 坏 、 气 饶 不力 下 降 ， 其 至 烧 机 : 
| 油 ， 发 动机 动力 性 、 经 济 性 都 将 受到 直接 影响 。 . 
| 气 负 尺寸 测量 ,一 般 在 发 动机 总 装 前 进行 。 对 发 动机 一 些 相 关 故 障 进行 检修 时 ， 有 : 
: 时 也 需要 对 磨损 的 气缸 进行 检测 。 


一 、 工 具 的 准备 


气 币 测量 时 需要 提前 准备 两 种 工具 ， 即 量 代表 和 外 径 千 分 尺 ( 图 2-1 )。 量 红 表 就 是 量 
程 为 40 ~ 160mm 的 内 径 量 表 。 外 径 千 分 尺 则 要 依据 气 代 标 准 直 径 选 用 。 例 如 测量 滩 柴 WP12 
Eee 由 于 气缸 的 标准 尺寸 为 由 26， 应 选用 量程 为 125 ~ 130mm 的 外 径 千 分 尺 。 




















图 2-1 量 红 表 和 外 径 千 分 尺 
二 、 测 量 步骤 


. 安装 及 校对 量 缸 表 
人 至 表 杆 与 传动 杆 接触 时 ， 表 
针 有 少量 的 摆动 (0.5 ~ 1. 0mm ) 即 可 ， 此 时 将 百 分 表 面 与 活动 测量 杆 置 于 同一 方向 ， 
再 用 锁 紧 螺母 把 百 分 表 紧 固 。 





将 百 分 表 插入 表 杆 
上 部 ， 大 针 转 动 约 
平 圈 至 一 圈 即 可 


图 2-2 ” 装 百 分 表 
2 ) 如 图 2-3 所 示 ， 将 千分尺 调 到 被 测 气 币 的 公称 尺寸 ， 并 用 专用 卡 具 或 台 虎 钳 将 千 
分 尺 固定 。 然 后 选择 合适 尺寸 的 接 杆 ， 将 接 杆 装 在 量 饶 表 的 下 端 ， 并 将 长 度 调 整合 适 。 


i 


然后 将 锁 母 拧紧 


图 2-3” 装 接 杆 
3 ) 如 图 2-4 所 示 ， 用 拇指 转动 表盘 ， 将 大 针 调 零 。 


完成 调 零 后， 将 表 
盘 锁 定 螺钉 拧紧 


2-4 大 针 调 零 











入 ~ 

注意 : 百 分 表 调 零 时 要 保证 接 杆 与 外 径 千 分 尺 对 正 ， 和 否则 会 导致 测量 结果 错误 。 调 
表 的 要 诀 : 插 表 到 1， 对 表 到 2 ( 这 就 有 了 lmm 左右 量程 )。 

2. 测量 

用 干净 软 布 擦 净 人 向 套 表面 。 如 图 2-5 所 示 ， 右 手 拿 住 隔 热 套 ， 把 量 饶 表 活 动 测量 头 一 端 
压 入 气 氏 后 ， 再 使 接 杆 一 端 进入 气 氏 内 ， 左 右 摆 动 ， 在 大 指针 处 于 顺 时 针 极 限 位 置 时 ， 记 下 
大 针 距 离 0 位 格 数 ， 然 后 根据 下 式 计算 测量 值 : 测量 值 = 格 数 x0.01 (mm )。 大 指针 在 收缩 
侧 ( 顺 时 针 方 向 )， 测 量 值 取 负 值 ;大 指针 在 延长 侧 ( 逆 时 针 方 向 )， 测量 值 取 正 值 。 

测量 时 ， 使 量 缸 表 的 活动 测 杆 同 气 币 轴线 保持 垂直 ， 才 能 测量 准确 。 垂 直 位 置 判定 
不 是 通过 目测 表 杆 完成 ， 而 是 在 测量 时 使 表 杆 向 左右 两 个 方向 摆 过 垂直 位 置 ， 在 此 过 程 
中 读 取 大 针 顺 时 针 极 限 位 置 距离 0 位 格 数 即 可 。 

将 测量 值 与 气缸 公称 直径 相 加 ， 即 得 到 气 纪 直径 尺寸 : 缸径 = 公称 直径 + 测量 值 
( 百 分 表 读数 )。 

如 图 2-6 所 示 ， 气 饶 测 量 一 般 上 、 中 、 下 3 个 平面 分 别 进行 ， 每 个 平面 在 曲轴 方向 
和 垂直 方向 各 测 得 一 个 尺寸 ， 这 样 每 个 气 和 就 测 得 6 个 值 。 上 平面 距离 顶部 约 10mm， 
下 平面 距离 气缸 底部 约 10mm。 
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中 
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例子 : 
量规 读数 为 0.05 
图 2-5 左右 摇摆 获取 读数 图 2-6 气缸 测量 的 方位 


三 、 气 所 圆 度 和 圆柱 度 计 算 


1. 圆 度 的 计算 

同一 截面 内 两 直径 之 差 的 一 半 即 为 该 截面 的 圆 度 误差 。 将 三 个 截面 的 圆 度 值 比较 ， 
其 中 最 大 值 就 为 该 氏 的 圆 度 误差 。 它 反映 了 气 氏 的 失 圆 程度 。 由 于 气 氏 尺 寸 在 上 、 中 、 
下 3 个 断面 进行 测量 ， 所 以 每 个 气缸 可 以 算出 3 个 圆 度 值 ， 这 3 个 值 中 的 最 大 者 ， 称 之 
为 该 币 的 圆 度 。 一 些 发 动机 用 失 圆 度 来 衡量 气 币 的 失 圆 程 度 ， 失 圆 度 指 在 同一 平面 内 测 
得 的 气 氏 尺 寸 之 差 。 

2. 圆柱 度 的 计算 

气 包 全 部 6 个 数值 中 ， 最 大 直径 与 最 小 直径 差 值 的 一 半 称 为 该 气缸 的 圆柱 度 。 圆 柱 
度 代表 着 气 饶 的 锥 度 大 小 。 

不 同 的 柴油 机 圆 度 、 圆 柱 度 误差 的 极限 值 是 不 同 的 。 当 圆 度 和 圆柱 度 中 ,任意 一 个 
超过 极限 值 时 ， 气 氏 就 要 进行 修理 ( 更 换 年 套 或 键 磨 气 币 )。 例 如 康明 斯 ISM 发 动机 气 
dia 
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新 气 氏 测 量 相 对 简单 。 气 饶 测量 难点 在 于 磨损 的 气缸 测量 。 如 图 2-7 所 示 ， 气 饶 的 
最 大 磨损 多 处 于 活塞 上 止 点 第 一 道 环 位 置 ( 距离 气缸 上 平面 lem 左右 )。 由 于 最 大 磨损 
区 域 往往 很 小 ， 量 缸 表 稍稍 上 下 移动 ， 测 量 值 会 变化 很 大 。 所 以 气缸 上 口 太 才 测 量 ， 采 
用 的 方法 是 上 下 移动 量 饶 表 ， 测 得 多 个 值 ， 然 后 取 最 大 者 为 实测 值 。 
最 大 磨损 处 




















图 2-7 气缸 的 最 大 磨损 部 位 
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表 2-1 是 康明 斯 ISM 发 动机 气缸 测 量 记录 ， 请 计算 气缸 圆 度 和 圆柱 度 ， 并 判定 气 负 是 


否 超 限 ( 需要 检修 )? 

表 2-1 ISM 发 动机 气缸 测量 数据 
2 3 4 

B A B A B A B A B A 








125. 03 |125. 07 | 125. 06 | 125. 07 |125. 06 |125. 06 |125. 09 |125. 04 |125. 06 |125. 05 





测量 部 位 125. 03 | 125. 02 | 125. 05 | 125. 03 |125. 04 |125. 04 |125. 02 |125. 03 |125. 03 |125. 02 


























125 |125.01 |125. 01 |125. 02 |125. 02 | 125. 03 |125. 02 | 125 125 |125.01 





圆 度 
圆柱 度 























4 一 曲轴 中 心 方向 8B 一 曲轴 垂直 方向 
气 负 失 圆 度 极限 0. 10mm 











曲轴 轴 颈 与 轴瓦 间隙 测量 


1. 掌握 曲轴 轴 颈 检测 技能 
2. 掌握 主轴 瓦 、 连 杆 瓦 检 测 技能 








| 


;曲轴 是 发 动机 上 的 一 个 重要 的 机 件 ， 是 由 碳 素 结构 钢 或 球墨 铸铁 制 成 的 (图 2-8 )，: 
: 它 有 两 个 重要 部 位 : 主轴 颈 和 连 杆 颈 。 全 支撑 曲轴 连 杆 轴 棋 数 等 于 气缸 数 ， 主 轴 颈 数量 ; 
| 比 连 杆 轴 颈 多 一 个 。 如 一 台 六 缸 柴 油 机 ， 主 轴 颈 有 7 道 ， 连 杆 轴 颈 有 6 道 。 
;曲轴 通过 主轴 颈 安 装 在 和 体 上 ， 连 杆 颈 与 连 杆 大 端 连 接 。 曲 轴 作 用 是 将 活塞 的 往复 : 
; 直线 运动 ， 转 换 为 旋转 运动 输出 。 曲 轴 轴 颈 配 有 瓦 片 ( 即 滑动 轴承 )， 其 润滑 条 件 要 求 | 
: 很 高 。 曲 轴 轴 颈 及 轴瓦 表面 要 求 光滑 、 无 损伤 ， 轴瓦 间隙 是 一 项 重要 的 装配 参数 ， 发 动 ; 
; 机 在 装配 前 要 进行 间隙 测量 。 
4 和 缸 连 杆 轴 颈 3 负 连 杆 轴 颈 2 缸 连 杆 轴 颈 1 缸 连 杆 轴 颈 


第 5 道 主轴 颈 第 4 道 主轴 颈 第 3 道 主轴 颈 第 2 道 主 轴 颈 第 1 道 主轴 颈 
图 2-8 曲轴 结构 


一 、 测 量 曲轴 径 向 间隙 测量 
1 ) 用 外 径 千 分 尺 测量 曲轴 各 主轴 颈 太 寸 。 在 油 道 孔 与 两 边 曲柄 的 中 间 位 置 ( 图 2-9 
位 置 I 和 位 置 工 ) 进行 测量 ， 两 个 平面 4 向 和 B 向 各 测 得 一 个 尺寸 ,这样 每 个 轴 颈 测 得 


NS 
(2 
CS 
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图 2-9 主轴 颈 测量 
2 ) 校对 内 径 量 表 ， 测 量 主 轴承 孔径 。 将 外 径 千 分 尺 调 定 在 主轴 须 最 大 值 ， 然 后 固 
定 于 台 虎 钳 上 ， 校 对 内 径 量 表 。 内 径 量 表 的 安装 、 调 零 方法 同 气 仙 测 量 相同 ， 不 再 缆 述 。 
调 表 的 要 诀 : 插 表 到 1 ， 对 表 到 2 ( 这 就 有 了 lmm 左右 量程 )。 




















PA ~ 

3 ) 将 曲轴 主轴 承 瓦 片 安装 在 币 体 与 曲轴 箱 座 孔 中 ， 以 250N . m( 潍 柴 WP10 发 动 
机 ) 的 扭矩 拧紧 。 用 内 径 千 分 尺 测 量 各 道 轴瓦 内 径 。 主 轴承 测量 如 图 2- 10 所 示 ,， 在 工 和 
工 两 个 平面 进行 ， 每 个 平面 在 4、B、C 三 个 方向 测 得 3 个 值 ， 结 果 每 个 主轴 承 得 到 6 个 
测量 值 。 





注意 : 一 般 带 油槽 的 主轴 瓦 片 是 上 瓦 片 ， 不 带 油槽 的 瓦 片 是 下 瓦 片 ， 不 得 装 错 。 


图 2-10 主轴 承 测量 
4 ) 间 际 计算 。 测 得 轴 肛 尺 寸 和 轴瓦 尺寸 后 ， 以 轴 颈 最 大 值 来 计算 轴承 间 际 ， 记 入 


表 2-2。 
表 2-2 轴瓦 间隙 检测 记录 


第 一 道 第 二 道 | 第 三 道 第 四 道 






































全 | 双双 | 双关 





Bb 
最 小 值 
最 大 值 
最 小 间隙 = 轴瓦 最 小 值 - 轴 贷 最 大 值 ， 最 大 间隙 = 轴瓦 最 大 值 - 轴 贷 最 大 值 


检测 结果 轴瓦 间隙 最 小 值 应 大 于 下 限 值 ; 最 大 值 应 小 于 上 限 值 。 如 潍 柴 WP10 发 动 
机 主轴 承 标 准 间 隙 值 为 0.095 ~ 0. 163mm ， 如 果 测 得 间隙 最 小 值 小 于 0.095mm， 或 间隙 
最 大 值 大 于 0. 163mm， 都 是 需要 维修 的 ( 换 瓦 片 或 修 磨 曲轴 )。 

二 、 连 杆 轴承 间隙 测量 

1 ) 用 外 径 千 分 尺 测量 连 杆 轴 颈 尺寸 。 在 油 道 孔 与 两 边 曲柄 的 中 间 位 置 ( 图 2-11 位 


置 工 和 位 置 工 ) 进行 测量 ， 两 个 平面 4 向 和 中 向 各 测 得 一 个 尺寸 。 这 样 每 个 轴 颈 得 到 4 
个 测量 值 。 











间隙 
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2-11 连 杆 轴 颈 测量 
2 ) 校对 内 径 量 表 ， 测量 主轴 承 孔径 。 将 外 径 千分尺 调 定 在 连 杆 轴 颈 最 大 值 ， 然 后 将 
其 固定 于 台 虎 钳 上 、 校 对 量 表 。 内 径 量 表 的 安装 、 调 零 方 法 与 气 人 向 测量 相同 ， 不 再 更 述 。 
调 表 的 要 诀 : 搬 表 到 1 ， 对 表 到 2 ( 这 就 有 了 lmm 左右 量程 )。 
3 ) 如 图 2-12 所 示 ， 将 连 杆 瓦 装 入 连 杆 大 头 ， 拧 紧 连 杆 螺栓 。 在 瓦 片 中 央 4、 中 、C 
三 个 方向 测 得 3 个 内 径 尺 寸 值 。 





图 2-12 ” 连 杆 轴承 测量 
4 ) 间隙 计算 ， 测 得 连 杆 轴 有 颈 尺 寸 和 轴瓦 尺寸 后 ， 以 连 杆 轴 颈 最 大 值 来 计算 轴承 间 


隙 ， 记 入 表 2-3。 
表 2-3， 连 杆 轴承 间隙 检测 记录 
一 道 第 二 道 第 三 道 
































B 
最 小 值 
最 大 值 
最 小 间隙 = 轴瓦 最 小 值 - 轴 颈 最 大 值 ;最 大 间 除 = 轴瓦 最 大 值 - 轴 左 最 大 值 


检测 结果 轴瓦 间隙 最 小 值 应 大 于 下 限 值 ; 最 大 值 应 小 于 上 限 值 。 如 浴 柴 WP10 发 动 
连 杆 轴承 标准 间隙 值 为 0.059 ~ 0. 1353mm， 如 果 测 得 间隙 最 小 值 小 于 0. 059mm， 或 间 


需要 维修 的 〈 换 瓦 片 或 修 磨 曲轴 )。 j 
总 








间隙 












































三 、 曲 轴 轴 向 间 隐 测量 


曲轴 轴 向 间隙 检 测 〈 图 2-13 ) 应 在 曲轴 主轴 棋 装 配 完 毕 时 进行 ,测量 步 骤 如 下 。 
1 ) 将 磁力 百 分 表 座 固定 于 合适 位 置 ， 百 分 表 触 头 与 曲柄 平面 相 接 处 〈 也 可 以 将 磁 
力 百 分 表 固定 于 机 体 的 前 、 后 平面 ， 百 分 表 触 头顶 在 曲轴 前 端面 或 后 端面 进行 测量 )。 


图 2-13 ”曲轴 轴 向 间隙 测量 
2 ) 用 援 棍 或 一 字 起 子 前 后 手动 曲轴 。 读 取 百 分 表 摆 动量 ， 即 为 曲轴 轴 向 间隙 值 。 
如 潍 柴 WP10 发 动机 曲轴 轴 向 间隙 值 为 0.052 ~0.255mm， 若 曲轴 轴 向 间隙 过 大 ， 需 要 更 
换 止 推 热 片 。 | 
AN 


Ny A 


对 曾经 大 修 过 的 发 动机 的 曲轴 轴 有 贷 进 行 测量 时 ， 轴 有 贷 尺 寸 有 时 会 小 于 标准 值 
0.25mm 以 上 ， 这 是 由 于 曲轴 修 磨 过 的 缘故 。 一 般 轴 有 颈 每 减 小 0.25mm 为 一 个 修理 尺寸 级 
别 ， 最 多 可 以 有 -0. 25mm、-0.50mm、-0.7Smm、-1.0mm 4 个 修理 尺寸 级 别 ， 瓦 片 
对 应 也 有 - 0.25mm、-0.50mm、-0.75mm、-1.0mnm 4 种 修理 尺寸 。 是 否 有 修理 尺 
寸 、 以 及 有 几 个 修理 尺寸 级 别 ， 这 会 因 机 型 不 同 而 不 同 。 同 一 台 发 动机 曲轴 主轴 有 贷 和 连 
杆 颈 的 修理 尺寸 级 别 可 以 不 同 ， 但 同一 台 发 动机 的 连 杆 颈 修 理 尺 寸 级 别 一 定 相 同 ， 同 一 
台 发 动机 的 主轴 颈 修 理 尺 寸 级 别 也 一 定 相 同 。 

总 J 


S77 


1. 曲轴 主轴 颈 和 连 杆 轴 颈 的 间隙 如 何 测 量 ? 
2. 曲轴 轴 向 间隙 如 何 进行 测量 ? 都 使 用 什么 工具 ? 


























第 8 天 气缸 压力 测量 








1. 了 解 气 红 压力 的 影响 因素 
2. 掌握 气 红 压力 测量 的 操作 技能 





| 气 负 不 力 的 高 低 ， 是 气 所 密封 性 、 气 门 密封 件 、 秘 垫 密封 性 的 综合 反映 。 气 包 压 力 | 
: 下 降 会 导致 燃烧 条 件 变 坏 、 动 力 下 降 、 油 耗 增加 、 起 动 困难 和 加 速 不 良 等 一 系列 故障 出 | 
现 。 气缸 压力 高 低 反映 了 柴油 机 机 械 部 分 整体 技术 状况 好 坏 ， 因 此 检测 气缸 压力 就 成 为 ; 
发 动机 机 械 故障 诊断 的 有 效 手段 之 一 。 


一 、 使 用 工具 与 测试 条 件 


测量 柴油 机 气 生 压力 ， 使 用 专用 的 柴油 机 气 生 压力 表 ( 图 2-14 )。 气 和 压力 表 量 程 
一 般 为 0 ~6MPa。 


二 、 和 气缸 压力 测量 


1 ) 首先 使 发 动机 运转 至 冷却 液 温度 达到 80 ~90%C ( 有些 厂 家 要 求 在 室温 条 件 下 测 
量 ， 如 潍 柴 WP10 系列 柴油 机 )， 然 后 进行 测试 。 

2 ) 然后 熄火 停机 ， 并 切断 柴油 供给 。 具 体操 作为 拆 下 熄火 拉线 ， 再 用 扎 带 把 控制 
杆 固定 在 断 油 〈 熄 火 ) 位 置 ( 图 2-15 )。 6 i 确保 不 向 
气缸 喷 油 。 


将 控制 杆 固定 在 断 油 位 置 
图 2-14 ”柴油 机 气缸 压力 表 图 2-15 ”将 油泵 负荷 控制 杆 固定 于 断 油 位 置 
3 ) 多 数 柴 油 机 需要 拆 下 所 有 喷 油 器 〈 图 2-16 ); 有 些 车 辆 拆 下 预 热 塞 ， ee 
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螺 孔 ) 中 。 
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图 2-16 潍 柴 WP10 发 动机 拆 下 喷 油 器 


4 ) 用 起 动机 拖 动 柴油 机 ， 确 认 转 速达 到 
正常 起 动 转速 ， 大 约 5s 后 读 取 气 氏 压力 表 的 
读数 ( 图 2-18 )。 

5 ) 重复 以 上 操作 ， 依 次 测 得 其 他 气缸 压 
力 。 将 测 得 压力 与 标准 值 对 比 ， 气 生 压 力 低 于 
极限 值 ， 应 对 发 动机 解体 查 明 原 因 、 进 行 检 
修 。 潍 柴 WP10 系列 柴油 机 标准 气 氏 压力 值 为 
2.6 ~ 2.8MPa,， 各 氏 压 力 差 不 大 于 200kPa 
( 2kgf/ecm? )。 表 2-4 为 五 十 铃 系列 柴油 机 的 气 
饶 压 力 标 准 。 


表 2-4 五 十 铃 系列 柴油 机 的 气缸 压力 标准 
标准 值 极限 值 单位 





4JG1 柴油 机 (〈 图 2-17 )， 然 后 把 气压 表 的 接头 安装 到 1 号 气缸 的 喷 油 器 孔 〈 或 预 热 塞 的 


2-17 五 十 铃 4JG1 炉 油 机 拆 下 预 热 塞 


读 取 气缸 压力 


各 饶 压 差 极 限 





和 ~、 





3.0 (31) 2.5 (26) MPa ( kgf/cm? ) 


<200kPa (2kgf/cm? ) 





3.04 (31) 2:2C22) MPa ( kgf/cm? ) 


<200kPa (2kgf/cm? ) 





3.0 (31) 2.5 (26) MPa ( kgf/cm? ) 


<200kPa (2kgf/cm? ) 





3.0 (31) 2.5 (26) MPa ( kgf/cm? ) 


<200kPa (2kgf/cm? ) 





3.24 (33) 1.96 (20 ) MPa ( kgf/cm? ) 


<294kPa (3kgf/cm? ) 





3.24 (33) 1.96 (20 ) MPa ( kgf/cm? ) 


<294kPa (3kgf/cm? ) 





3.24 (33) 2.26 (23) MPa ( kgf/cm? ) 


<294kPa ( 3kgf/cm? ) 





2.75 (28) 2.26 (23) MPa ( kgf/cm? ) 


<200kPa (2kgf/cm? ) 




















2.75 (28) 2.26 (23) MPa ( kgf/cm? ) 





<200kPa (2kgf/cm? ) 
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1 ) 某 一 饶 奈 力 较 低 时 ， 可 向 该 负 加 入 10 ~15mL 机 油 ， 然 后 重新 测定 该 饶 的 气 负 压 
力 。 若 加 注 润滑 油 后 ， 气 氏 压 缩 压力 明显 提高 ， 则 说 明 该 气 所 活塞 及 活塞 环 漏 气 严重 。 
若 压 力 变 化 不 明显 ， 应 着 重 检 查 气门 密封 性 及 条 垫 密封 性 。 

2 ) 相 邻 两 缸 的 压力 均 偏 低 ， 说 明 两 拭 之 间 相 互 富 气 ， 窜 气 最 常见 的 原因 是 气 饶 执 
损坏 。 

3 ) 所 有 和 饶 的 压缩 压力 均 明显 低 于 规定 值 ， 说 明 该 柴油 机 的 活塞 及 活塞 环 磨损 过 其 ， 
或 进 、 排 气门 因 严重 积 炭 等 原因 而 密封 不 严 。 可 以 考虑 发 动机 大 修 。 
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CE 


1. 气 抽 压力 表 一 般 装 于 何 处 进行 测量 ? 
2. 气缸 压力 低 于 极限 值 对 发 动机 有 哪些 影响 ? 








第 三 重 


柴油 机 机 件 加 工 修理 


第 9 天 气缸 负 磨 


-{ 一 一 一 一 - 
1. 了 解 上 染 油 机 气 红 的 结构 类 型 
2. 掌握 气 红 镑 磨 的 基本 工艺 和 方法 











> : 


1. 气缸 结构 类 型 
: ” 气 负 可 分 为 无 包 套 气 氏 和 有 负 套 气 饶 两 种 。 氏 套 又 分 为 湿式 氏 套 和 干 式 负 套 两 种 。 
: 湿式 负 套 均 为 成 品 ， 新 饶 套 安装 后 即 可 使 用 、 无 需 再 进行 机 械 加 工 ( 链 氏 、 腐 氏 )。 和 干 ; 
| 式 负 套 有 成 品 饶 套 和 半成品 ， 成 品 负 套 更 换 后 即 可 使 用 、 无 需 加 工 ; 半成品 套 内 径 留 有 : 
; 加 工 余 量 ， 氏 套 完成 安装 后 需要 镑 磨 。 表 3-1 列 出 了 不 同 气 饶 结构 的 维修 方案 。 

| 表 3-1 不 同 气 缸 结 构 的 维修 方案 

气 饶 结构 类 型 图 例 维修 方案 





人 气缸 扩 孔 、 下 套 ， 然 后 进行 链 
缸 、 磨 缸 ， 恢 复 到 标准 尺寸 。 有 
些 车 型 有 加 大 修理 尺寸 ， 供 应 半 
成 品 包 套 ， 装 复 后 需要 馆 氏 。 康 
明 斯 B 系列 柴油 机 为 此 类 型 




















五 十 铃 6BGIT 人 缸 体 
饶 套 损伤 、 磨 损 超 限 ， 直 接 更 


干 式 成 品 弓 套 区 换 。 潍 柴 WP10ZWP12 发 动机 就 
Ee 属于 此 类 























气缸 结构 类 型 





康明 斯 发 动机 气缸 体 与 缸 套 




















锡 柴 6DL 就 属于 此 类 


缸 套 损伤 、 磨 损 超 限 ， 直 接 更 
湿式 红 套 换 。 康明斯 M 及 C 系列 柴油 机 、: 








干 式 半 成 品 缸 套 











后 进行 链 磨 
2. 气缸 修理 尺寸 


这 类 发 动机 原 车 机 体 有 生 套 ，: 
气缸 需要 维修 时 ， 如 有 加 大 修理 
尺寸 , 可 以 直接 链 负 修复， 如 果 ; 
缸 套 无 法 继续 扩 和 修复 ,或 无 加 : 
大 修理 尺寸 ， 则 应 更 换 负 套 、 然 : 


， 。。 气 氏 修理 尺寸 一 般 级 差 为 0.25mm。 气 氏 加 大 修理 尺寸 级 别 主要 有 + 0.25mm、 
:+0.50mm、+0.75mm、+1.00mm。 具 体 到 某 一 个 机 型 ,是否 有 修理 尺寸 ， 有 哪儿 个 级 


| 别 应 查阅 相关 维修 资料 确认 。 
: 3. 匀 负 机 


锐 针 机 有 移动 式 铅 负 机 和 固定 式 匀 负 机 两 种 ( 图 3-1 )。 疹 动 式 和 包机 ( 图 3-1D) 


灵活 性 强 ， 成 本 较 低 ; 辣 定 式 角 生机 ( 图 3-14 ) 负 订 精度 高 ， 设 备 成 本 较 高。 


图 3-1 铠 和 盾 机 
a ) 国定 式 铀 缸 机 “b ) 移动 式 镜 氏 机 


(1 ) 气缸 的 修理 级 数 确定 (图 3-2 ) 气 仙 修理 级 数 依据 气缸 最 大 磨损 值 确定 。 选 
择 原则 是 保证 气 和 最 大 磨损 处 的 加 工 余 量 不 小 于 0. Imm ( 偏心 法 ， 如 果 采 用 同心 法 此 值 
应 为 0.2mm 左右 )。 当 加 工 余 量 小 于 0. 1mm 时 ， 不 能 够 保证 不 漏 铀 ( 注 : 漏 铀 是 指 气 缸 
最 大 磨损 处 未 能 加 工 到 的 一 种 现象 )。 换 句 话 说 就 是 要 保证 气 氏 鳞 磨 后 的 尺寸 大 于 气 拭 


最 大 磨损 值 0. 1mm 以 上 。 
~、 








光 











要 

(2 ) 锌 前 量 的 计算 。” 当 气 包 的 修理 级 数 确定 后 ， 
先 选 定 相应 修理 级 数 的 活塞 ， 然 后 根据 活塞 直径 和 气 
饶 直 径 计 算 锐 前 量 。 活 塞 与 气缸 配合 间隙 柴油 机 一 般 
为 0.15mm ( 具体 车 型 会 有 差异 )。 磨 币 余 量 一 般 为 
0. 02 ~0.04mm， 镜 削 量 可 按 下 式 进行 计算 

锐 前 量 = 活塞 裙 部 最 大 直径 - 气 包 最 小 直径 + 活 
塞 与 气缸 配合 间隙 - 磨 饶 余 量 

(3 ) 镜 氏 定位 基准 的 选择 ”为 了 保证 匀 氏 质量 ， 最 大 磨损 处 加 工 余 量 24=D-d 之 0.1mm 
在 操作 上 应 注意 首先 做 好 定位 基准 的 选择 。 选 择 锋 氏 ”局 名 由 4 所 慑 大麻 横 民 引 
的 定位 基准 的 目的 ， 是 保证 气 氏 鳞 削 后 ， 各 生 中 心 线 图 3-2 气缸 修理 级 数 确 定 
与 曲轴 主轴 承 座 孔 中 心 线 在 一 个 平面 上 并 相互 垂直 。 固 定式 铠 年 机 以 仙 体 底面 前 后 两 主 
轴承 座 孔 和 气 氏 上 口 作 定 位 基准 ， 其 匀 生 精度 比较 高 。 移 动 式 匀 和 包机 则 以 气 生 顶 平面 作 
为 定位 基准 。 

(4 ) 确定 气 人 向 铀 削 中 心 “ 确 定 气缸 中 心 有 同 心 法 和 偏心 法 两 种 。 同 心 法 ， 是 在 气缸 
未 磨损 部 位 定 中 心 ， 可 以 保证 各 氏 匀 削 后 中 心 线 与 原来 相同 。 偏 心 法 ， 是 在 气 氏 最 大 麻 
损 部 位 定 中 心 ， 钱 前 后 的 气 氏 中 心 线 发 生 偏 移 。 固 定式 镜 包 机 的 定 心 是 靠 装 在 钱 杆 上 的 
定 心 杆 完成 的 。 定 心 杆 ， 由 螺钉 调整 到 与 气 和 直径 相应 的 位 置 ， 然 后 将 匀 杆 伸 入 到 生 口 
未 磨损 的 台 肩 部 位 ( 车 红 口 台 肩 被 刊 过 ， 需 以 负 套 下 部 未 磨损 部 位 定位 )， 使 定 心 杆 球 
端 距离 气 负 顶 面 3 ~4mm。 转 动 键 杆 检查 定 心 杆 与 气缸 表面 接触 的 均匀 情况 。 当 定 心 杆 
与 缸 壁 四 周 间隙 相等 时 ， 即 为 已 经 对 正中 心 。 

在 实际 生产 中 ， 为 减少 每 次 链 征 的 甸 削 量 ， 也 可 采用 偏心 法 来 链 垂 。 但 只 适用 于 灸 
过 和 饶 套 并 在 允许 偏 移 范 围 内 的 气 氏 。 这 是 因为 ， 偏 心 法 键 氏 将 使 气 氏 中 心 偏离 原 有 中 心 ， 
当 偏 心 过 大 时 ， 会 使 活塞 与 氏 壁 间 受 力 变 坏 、 导 致 偏 生 ， 增 加 了 气 氏 的 磨损 ， 缩 短发 动 
机 使 用 寿命 。 

(5 ) 选择 适当 的 吃 丸 量 ， 链 削 量 确定 后 ， 应 根据 每 次 允许 的 吃 刀 量 考虑 链 肖 次数。 
一 般 铸 铁 气 氏 ， 第 一 刀 切 前 深度 应 不 大 于 0. 05mm， 因 为 气缸 表面 有 硬化 层 和 气缸 磨损 
不 均 ， 吃 刀 量 过 大 、 切 削 力 过 大 会 引起 振动 ， 不 仅 影响 气 和 加 工 质量 ,而且 有 损 于 匀 饶 
机 ， 又 加 剧 刀 具 的 磨损 。 中 间 几 次 可 以 大 一 些 ,但 不 得 超过 镜 包 机 限制 的 最 大 允许 吃 刀 
量 。 最 后 一 刀 ， 切 削 深 度 应 控制 在 0.03 ~0.05mm， 以 保证 镜 削 的 精度 和 表面 粗 烽 度 。 

eS RO ed 
合金 刀具 ; 切削 速度 为 125 ~ 150m/min; 进 给 量 为 0. 10 ~0.15mm/r; 吃 思量 如 前 所 述 。 
气 饶 应 隔 负 镜 削 。 匀 氏 后 氏 口 应 a 以 便 活塞 连 杆 机 构 的 装配 ， 并 注意 倒 
角 宽 度 应 符合 规定 。 

(6 ) 锐 生 的 工艺 过 程 及 技术 要 求 ” 镜 饶 必 须 在 饶 体 螺 和 孔 、 焊 补 等 其 他 作业 完毕 后 
才 可 进行 ， 匀 氏 工艺 步骤 如 下 。 

1 ) 根据 量 生 测量 结果 ， 确 定 加 大 扩 生 修理 尺寸 。 

2 ) 根据 修理 尺寸 选 定 同 尺 寸 的 活 寒 ,， 同 组 的 活塞 重量 、 尺 寸 应 一 致 ， 气 和 的 锐 削 
量 计 算 如 前 所 述 。 

AN 


























3 ) 测量 选用 活塞 的 直径 尺寸 ,根据 配 征 间隙 ， 留 出 粗 铀 、 精 铀 加 工 余 量 及 玫 磨 
泵 里 o 

4 ) 确定 起 铀 尺寸 ， 初 键 进 刀 量 一 般 在 0.03 ~0.05mm。 

5 ) 粗 铂 ， 留 精 铂 加工 余 量 为 0. 10mm。 

6 ) 精 锌 ， 留 谢 磨 余 量 为 0.03mm。 

(7 ) 气 饶 斑 磨 ” 老 磨 使 气 负 达到 规定 尺寸 及 表面 粗 烟 度 。 在 考 磨 后 ， 红 壁 表面 粗 烽 
度 Ra 值 不 大 于 3.2um， 在 缸 套 表面 形成 均匀 一 致 的 凸凹 痕迹 〈 饶 壁 的 表面 有 60° 可 见 网 
纹 ， 和 全 壁 呈 泛 灰 蓝 色 ); 气 币 的 圆 度 误差 应 不 大 于 0.005Smm， 圆 柱 度 误差 不 大 于 
0.015mm; 同时 要 保证 气 饶 与 活塞 之 间 合 适 的 配合 间 际 。 

在 玫 磨 过 程 中 要 随时 注意 检查 气 饶 的 尺寸 。 一 般 用 量 饶 表 或 用 活塞 试 配 加 工 尺 寸 变 
化 情况 。 但 应 注意 ， 加 工 过 程 中 所 产生 的 切削 热量 ， 可 能 影响 到 气 负 直径 的 变化 ， 测 量 
时 要 考虑 这 一 因素 ， 用 活塞 试 配 要 在 瑜 磨 加 工 结束 半 小 时 以 后 进行 。 活 塞 与 气缸 配 好 后 ， 


应 在 活塞 顶部 打 好 全 号 ， 以 防 装配 时 错乱 。 j 
\、 


总 你 学 会 了 吗 ? 
1. 为 了 防止 出 现 漏 铀 情况 、 减 小 铠 削 量 ， 一 般 会 采用 哪 一 种 定 心 方法 ? 
2， 同心 镑 饶 和 偏心 链 饶 哪 一 种 更 理想 ? 为 什么 ? 


第 10 天 气门 匀 削 与 研磨 











1. 了 解 气门 贸 前 、 研 磨 的 工艺 流程 
2. 掌握 气门 匀 章 、 研 磨 的 基本 技能 














。 娄 油 机 气门 座 圈 在 工作 中 由 于 承受 高 温 、 高 压气 体 侵蚀 和 连续 冲击 载荷 的 作用 , 工 ; 
: 作 面 磨损 在 所 难免 。 工 作 欠 面容 易 出 现 床 点 、 叫 坑 、 金 属 剥 落 、 磨 损 变 宽 等 现象 ， 造 成 : 
| 气门 关闭 不 严 , 秘 压 下 降 ， 柴 油 机 动力 不 足 。 当 气门 下 沉 量 超 差 ( 表 3-2 )， 或 气门 座 圈 
| 损坏 时 ， 必 须 更 换 气 门 座 圈 。 





表 3-2 柴油 机 气门 下 沉 量 
气门 下 沉 量 /mm 





进 气门 








NT855 三 3. 18 





135G 1.45 ~2.25 





OM402 0.7~1.1 





F6L912 5.078 ~5.681 





1.8 





1.45 ~2.25 
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一 、 气 门 座 圈 更 换 





1. 拆 拖 
(1 ) 采用 拉 出 器 气门 座 圈 拉 出 器 是 一 种 专用 工具 ， 如 图 3-3 所 示 ， 可 自制 。 拆 御 
效率 高 、 不 会 损坏 饶 盖 。 


(2 ) 加 热 法 ”如 锈蚀 严重 或 没有 专用 工具 时 ， 可 采 
取 直 接 加 热 座 圈 ( 如 使 用 乙 燃 焊 加 热 座 圈 或 直接 在 座 圈 
上 堆 焊 一 层 金 属 的 方法 等 使 其 升温 ， 待 其 自然 冷却 后 发 1 
生 收 缩 ， 而 后 播 出 。 7 全 

(3 ) 砸 出 法 “如 用 以 上 方法 仍 不 能 取出 座 轿 ， 则 可 
采取 下 述 方法 取出 。 将 昌 气门 头 部 用 砂轮 磨 成 比 气门 座 
略 小 ， 然 后 将 气门 和 座 圈 焊 接 在 一 起 ， 再 用 锤子 将 气门 
和 座 圈 一 起 打出 。 

2. 装配 

在 装配 新 气门 座 圈 时 ， 要 测量 确认 座 圈 孔 与 座 圈 之 
间 的 配合 是 否 符合 要 求 。 一 般 情况 下 进 气门 座 圈 与 座 图 
孔 的 过 盈 量 为 0.075 ~ 0. 12mm， 排 气门 的 为 0.10 ~ ”图 3-3 所 |] 座 图 拉 虽 器 
0. 16mm。 久 人 座 图 后 的 端面 低 于 币 盖 平面 的 尺寸 也 应 2 
符合 要 求 ， 否 则 应 修整 座 圈 高 出 部 分 。 气 门 座 圈 的 材料 bb 
为 耐 热 铸铁 ， 如 直接 安装 ， 往 往 会 将 座 圈 砸 裂 或 馈 不 到 位 ， 损 伤 座 孔 。 为 避免 机 件 损坏 ， 
可 采取 以 下 两 种 方法 。 

(1 ) 冷 缩 法 ”有 条 件 的 可 将 座 圈 放 入 - 196%C 的 液 氨 中 保持 15 ~20s， 而 后 迅速 放 入 
座 圈 孔 内 。 如 无 条 件 ， 可 将 座 圈 置 于 - 30 的 冷柜 内 保持 2h 以 上 ， 取 出 后 迅速 装 入 座 孔 
即 可 。 


SEE | 
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(2 ) 加 热 法 也 可 加 热 座 圈 孔 到 100 ~ 180% ， 再 热 以 软 金 属 迅速 将 座 圈 压 人 座 圈 
和 孔 内 。 加 热 时 最 好 生 盖 整体 加 热 ， 以 防 氏 盖 受 热 变形 。 


二 、 气 门 匀 削 步骤 


1 ) 修理 气门 座 前 ， 应 检查 气门 导管 ， 
不 符合 要 求 应 先 更 换 或 修理 气门 导管 。 严 禁 
气门 铵 削 、 研 磨 完成 后 更 换 气 门 导管 ， 这 
气门 密封 性 难以 保证 。 
2 ) 按 气门 头 部 直径 和 气门 座 各 锥 面 角度 
选择 一 组 合适 的 气门 座 贸 刀 ( 图 3-4 )。 按 气 图 3-4 ”气门 匀 刀 
门 导管 内 径 选 择 合适 的 气门 座 贸 刀 杆 ， 贸 刀 杆 插入 气门 导管 应 转动 灵活 而 不 松 旷 。 
3 ) 先 用 45° 贸 刀 加 工 气 门 座 工作 锥 面 ， 直 到 工作 面 全 部 露出 金属 光泽 。 
注意 : 如 图 3-5 所 示 ， 饺 削 时 两 手 握 住 手柄 垂直 向 下 
用 力 ， 并 只 作 顺 时 针 方 向 转动 ， 不 允许 倒转 或 内 在 小 范围 
内 转动 。 
4 ) 然后 用 修理 好 的 气门 或 新 气门 进行 初 研 试 配 ， 根 
据 气门 密封 锥 面 接触 环 带 的 位 置 和 宽度 进行 调整 鲍 削 。 接 
触 环 带 偏向 气门 杆 部 ， 应 用 75° 的 匀 刀 匀 削 ; 接触 环 带 偏 
向 气门 顶部 ， 应 用 15° 的 匀 刀 修正 。45° 工 作 面 贸 刀 和 15° 
以 及 75° 锥 面 贸 刀 交替 反复 贸 前 ,才能 使 工作 面 的 位 置 和 
宽度 达到 规定 的 技术 要 求 。 
位 置 要 求 : 如 图 3-6 所 示 ， 气 门 工 作 面 位 置 应 在 气门 
头 斜 面 的 中 间 略 偏向 气门 杆 方向 。 


图 3-6 气门 工作 面 
QO@ 一 15° 贸 刀 加 工 面 ，@ 一 45° 贸 刀 加 工 面 ”@ 一 75° 贸 刀 加 工 面 


环 带宽 度 : 进 气 门 -1.0~2.2mm， 排 气门 -1.5 ~2.5mm ( 仅 供 参考 ， 具 体 车 型 准 
确 值 查阅 相关 维修 资料 )。 


三 、 气 门 座 的 研磨 
气门 座 轿 经 过 贸 削 ， 工 作 面 仍然 较 粗糙 ， 必 须 进行 研磨 。 具 体操 作 如 下 。 
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1 ) 先 使 用 粗 砂 ( 凡 尔 砂 ) 研磨 出 一 条 平整 、 无 斑点 痕迹 的 接触 线 带 ， 然 后 洗 去 粗 
砂 ， 换 上 细 砂 研磨 。 直 至 气门 座 及 气门 头 的 工作 面 均 出 现 一 条 整齐 而 时 灰色 无 光泽 的 环 
带 ， 再 洗 去 研磨 膏 ， 用 机 油 拍 磨 片 刻 即 可 。 气 门 研磨 机 有 电动 和 气动 两 种 ， 如 图 3-7 所 
示 。 无 条 件 时 ， 气 门 也 可 以 手工 研磨 。 


b) 
图 3-7 气门 研磨 机 
a ) 电动 气门 研磨 机 b) 气动 气门 研磨 机 

2 ) 密封 性 能 试验 

@ 油 浸 检查 先 将 气门 组 零件 按 技术 要 求 组 装 好 ， 再 从 气门 孔 注 入 柴油 或 煤油 ， 等 
待 3 ~5 分 钟 后 观察 气门 和 和 气门 座 的 结合 面 ， 若 无 渗 漏 现象 ， 则 表明 密封 性 能 良好 ， 研 磨 
质量 合格 。 

@) 印 油 检 查 ” 在 气门 头 锥 面 上 注 薄 地 涂 一 层 印 油 ， 然 后 将 气门 放 在 气门 座 上 旋转 1/ 


4 圈 ， 如 看 到 气门 座 环 带 全 部 染 上 印 油 ， 且 十 分 整齐 ， 则 表明 密封 性 能 良好 ,研磨 质 量 





合格 。 
杰 这 


-OA 


1 ) 在 研磨 操作 过 程 中 ， 绝 对 不 允许 研磨 纱 ( 或 研磨 膏 ) 落 入 气门 导管 与 气门 杆 之 
间 ， 以 防 损 坏 气 门 杆 与 导管 的 密封 性 能 。 
2 ) 研磨 后 的 气门 要 做 好 标记 ， 不 得 定 装 。 气 门 密封 性 不 只 是 与 工作 面 状 况 有 关 ， 
气门 导管 间隙 过 大 、 气 门下 沉 量 过 大 、 气 门 弹簧 弹力 减弱 均 会 影响 气门 密封 性 。 
\ 区 / 
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.气门 工作 面 位 置 应 是 怎样 的 ? 工作 面 宽度 大 约 是 多 少 ? 
2. 气门 座 圈 的 常用 安装 方法 有 哪些 ? 如 何 操作 ? 























第 四 草 
柴油 机 的 保养 


第 11 天 ”柴油 机 保养 规范 


1. 掌握 柴油 机 日 常 维护 的 作业 内 容 和 操作 方法 
2. 掌握 柴油 机 定期 保养 作业 内 容 和 操作 方法 
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: 柴油 机 保养 分 为 日 常 维 护 和 定期 维护 两 类 。 不 同 厂家 保养 技术 规范 会 有 一 定 差异 ， 
0 把 发 动机 保养 分 为 6 级 ,保养 内 容 见 表 4-1。 
表 4-1 康明 斯 ISL 系列 发 动机 保养 规程 


保养 级 别 主要 作业 内 容 








Qa 空气 进 气管 检查 与 紧 固 。 每 天 目测 检查 进 气管 有 无 磨损 点 、 管 路 损坏 、 卡 得 松动 

@ 检查 冷却 风扇 。 检 查 有 无 裂纹 、 锦 钉 松 动 、 叶 片 弯曲 ; 检查 、 紧 固 风扇 固定 螺栓 

@ 曲轴 箱 呼吸 器 管 。 检 查 呼吸 器 管 口 有 无 泥 污 、 碎 悄 或 水 蒸气 ; 检查 下 排 气 量 是 否 过 大 
@ 打开 储 气 简 排 污 阀 排污 。 如 果 不 缩 空气 中 有 机 油 ， 应 检查 空气 压 第 机 

@ 检查 冷却 液 液 位 。 根 据 需 要 添加 防冻 液 

@ 每 天 排放 油水 分 离 器 中 的 水 和 沉积 物 

@ 检查 机 油 油 位 ， 不 足 时 添加 
























































@ 观察 空气 滤 清 器 的 空气 阻力 指示 器 ， 根 据 需 要 清洁 或 更 换 空气 滤 清 器 滤芯 
16 000km ( 250h 或 3 @@ 检查 空 - 空中 冷 器 管 路 和 软 管 有 无 泄漏 、 孔 洞 、 裂 纹 或 松动 ， 如 有 必要 ， 拧 紧 软 管 | 


bh 














@ 检查 空 -空中 冷 器 有 无 堵塞 散热 片 的 污垢 和 碎 悄 。 检 查 有 无 裂纹 、 孔 洞 或 其 他 损坏 











保养 级 别 主要 作业 内 容 


GD 更 换 燃油 滤 清 器 

@ 更 换 机 油 滤 清 器 

: ”32 000km ( 500h 或 | @ 检测 冷却 液 添加 剂 (SCA ) 和 防冻 液 浓度 

: 6 个 月 ) @ 使 用 蓄电池 放电 仪 对 免 维 护 蓄 电池 的 充电 状态 进行 加 载 测 试 。 如 果 充 电 不 足 ， 使 月 
: 电池 充电 器 给 蓄电池 充电 

@ 拆 下 并 检查 蓄电池 电缆 和 择 头 有 无 裂纹 或 腐 保 。 更 换 断 裂 的 端子 、 插 头 或 电缆 






































: 64 000km ( 1000h| ”@ 如 果 冷 却 风扇 驱 动 带 磨损 或 残缺 ， 则 进行 更 换 

: 或 1 年 ) @ 检查 冷却 风扇 带 张 紧 器 

: GD 用 专用 清洗 剂 清洗 冷却 系统 

@ 检查 橡胶 减 振 器 ， 中 央 轮 载 与 外 圆 盘 间 是 否 相 对 移动 ; 检查 黏 性 减 振 器 是 否 漏 油 或 
| 128 000km ( 2000h| 损坏 

| 或 2 年 ) @ 北汽 清洗 发 动机 
: @ 检查 散热 器 软 管 有 无 蜀 纹 、 割 伤 或 塌陷 

@ 检查 空气 压缩 机 出 气管 ， 如 果 总 积 炭 厚 度 超过 2mm， 清 洗 并 检查 空 压 机 低 盖 




















241 500km ( 5000h| ”@ 完成 项 置 机 构 调 整 
@@ 完成 发 动机 制动器 调整 





一 、 日 常 维护 作业 
日 常 维护 以 检查 紧 固 为 中 心 ， 内 容 包 括 检 查 外 部 零件 有 无 松动 或 损坏 ; 检查 传动 带 
是 否 磨损 或 损坏 ; 检查 发 动机 外 观 有 无 异常 ; 检查 有 无 燃油 泄漏 检查 发 动机 有 无 异 响 
等 。 具 体检 查 作 业内 容 如 下 。 
1 ) 如 图 4-1 所 示 ， 检 查 进 气管 有 无 损坏 、 卡 短 松 动 等 迹象 。 
空 滤器 后 进 气管 


增 压 器 后 进 气 管 


4-1 进 气 管 的 检查 

















三 人 
2 ) 如 图 4-2 所 示 ， 检 查 冷 却 风 肩 有 无 裂纹 、 钢 钉 松 动 、 叶 片 弯 曲 或 损坏 。 检 查 风 肩 


固定 螺栓 ， 必 要 时 ， 拧 紧 螺栓 。 


图 4-2 风扇 的 检查 
3 ) 如 图 4-3 所 示 ， 检 查 呼 吸 需 管 口 是 否 排 油 或 排水 。 发 现 异 常 应 查 明 原因 。 


图 4-3 柴油机 呼吸 管 
4 ) 检查 冷却 液 液 位 ， 必 要 时 添加 。 注 意 : 不 要 在 发 动机 温度 较 高 的 时 候 添 加 防冻 
液 (图 4-4)， 以 防止 损坏 发 动机 机 件 。 添 加 冷却 液 水 温度 应 低 于 50° 为 宜 。 
5 ) 油水 分 离 器 放水 。 燃 油 中 的 水 会 造成 燃油 系 主 要 机 件 损坏 。 当 仪表 燃油 含水 警 
告 灯 点 亮 时 ， 应 开启 排水 阀 、 放 掉 分 离 器 中 的 水 ， 直 到 看 见 清洁 的 燃油 流出 ， 再 将 放水 
阀 拧 紧 ， 如 图 4-5 所 示 。 


eg 
二 


图 4-4 添加 防冻 液 图 4-5 燃油 滤 清 器 放水 
6 ) 机 油 油 位 检查 〈 图 4-6 )。 检 查 机 油 油 位 时 ， 确 认 发 动机 水 平 放置 ， 发 动机 停机 
15min 后 ， 再 拔 出 油 尺 检查 机 油 油 位 ， 不 足 时 适量 补充 机 油 。 有 
SN 





























注意 : 严禁 在 机 油 油 位 低 于 下 限 或 高 于 上 限时 运转 发 动机 ， 这 会 导致 发 动机 损坏 。 
二 、 此 油 机 定 保 作业 


1. 燃油 滤 清 器 
燃油 滤 清 器 要 用 专用 拆 装 工具 拆卸 。 对 于 10pm 粗 滤器 ， 安 装 之 前 滤 清 器 中 应 加 注 


人 燃油。 对 于 5pm 以 下 精 滤器 ， 一 些 厂 家 不 允许 预 注 ， 而 是 要 求 在 滤 清 器 装 复 后 使 用 输 油 
泵 完成 预 注 。 滤 清 器 预 注 要 保证 清洁 ， 如 图 4-7 所 示 。 








上 限 


添加 量 超过 中 
间 部 分 最 佳 


图 4-6 ”机油 油 位 检查 





图 4-7 ” 滤 清 器 预 注 
注意 : 
et 滤 清 需 损 坏 。 
柴油 是 易 燃 品 ， 不 得 在 作业 区 吸烟 或 使 用 明火 〈 如 标 灯 、 电 气 开关 或 焊接 设备 )。 
ee 
ee es ti el rd 
0 拆 下 放 油 螺 塞 ， 将 机 油 放 净 。 这 样 操作 可 以 保证 机 油 中 杂质 不 会 沉淀 下 来 、 残 
留 在 发 动机 内 部 。 定 保 作业 时 更 换 机 油 ， 同 时 更 换 机 油 滤 清 器 。 9 
油 预 注 ， 安 装 时 在 密封 图 上 均匀 涂抹 机 油 ( 图 4-8 )， 防 止 密封 圈 损 坏 。 
更 换 滤 清 器 和 机 油 后 ， 应 使 发 动机 念 速 运转 ， 检 查 放 油 螺 塞 及 滤 清 器 有 无 泄漏 。 关 
闭 发 动机 ， 大 约 10min 后 ， 再 次 检查 油 位 。 
3. 防冻 液 浓度 检测 
使 用 折射 仪 (图 4-9 ) 测量 乙 二 醇 浓 度 。 防 冻 液 是 乙 二 醇和 水 按 一 定 比率 混合 而 成 ， 
乙 二 醇 浓 度 高 低 决 定 了 防冻 液 防冻 性 能 。 防 冻 液 一 般 使 用 两 年 就 需要 更 换 。 




































































































































WATERLINE 











图 4-8 密封 圈 涂 抹 机 油 图 4-9 折射 仪 
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表 4-2 反映 了 防冻 液 密 度 与 冰点 关系 ， 乙 二 醇 浓 度 越 高 冰点 越 低 。 
表 4-2 防冻 液 密度 与 冰点 关系 
密度 ( 20%C )/( genms ) 冰点 /SC 乙 二 醇 体积 分 数 /( % ) 





1.034 





1. 051 





1.063 





1.071 











1.078 


注意 : 任何 气候 下 都 必须 使 用 防冻 液 。 它 增加 了 发 动机 的 工作 温度 范围 ， 即 降低 了 
冷却 液 的 冰点 也 升 高 了 冷却 液 的 沸点 。 防 冻 液 内 的 防腐 剂 防止 冷却 系统 部 件 被 腐蚀 ， 延 
长 了 部 件 的 使 用 寿命 。 

4. 空气 滤 清 器 保养 

空气 滤 清 器 后 的 进 气管 上 多 装 有 空气 滤 清 器 阻塞 指示 器 〈 图 4-10 )， 当 其 指示 达到 
红 区 时 ， 应 拆 下 滤 清 器 进行 清洁 、 保 养 ( 图 4-11 )。 必 要 时 更 换 空气 滤 清 器 滤芯。 

采用 压缩 空气 清洁 空 滤器 滤芯 ， 注 意 由 内 向 外 吹 ， 不 得 由 外 向 内 歇 。 


cS | oy 
~ 


图 4-10 空气 滤 清 器 阻塞 指示 器 


5. 检查 中 冷 系统 
检查 中 冷 器 管 路 和 软 管 有 无 泄漏 、 松 动 或 损坏 ; 检查 
中 冷 器 散热 片 是 否 被 污垢 和 脏 污 堵塞 。 检查 中 冷 器 有 无 裂 
纹 、 孔 洞 或 其 他 损坏 。 
6. 蓄电池 检查 
(1) 电量 检测 ”使 用 放电 仪 对 免 维护 蓄电池 的 充电 状 
态 进 行 加 载 测 试 ， 如 图 4-12 所 示 。 必 要 时 为 蓄电池 补 
充电 。 
(2 ) 液 位 检查 “如果 使 用 的 是 常规 著 电 池 ， 拆 下 注 液 盖 ， 清 理 通气 孔 ， 检 查 电 解 液 
( 硫酸 与 水 的 混合 液 ) 液 位 ， 液 面 没 过 极 板 16 ~ 20mm 为 宜 ( 透明 壳 体 上 一 般 有 刻 线 ， 
液 面 应 处 于 上 、 下 限 之 间 ); 必要 时 添加 蒸馏 水 〈 正常 情况 下 蓄电池 消耗 的 是 纯 水 )。 
(3 ) 检测 电解 液 浓 度 ” 检 测 电解 液 密度 用 于 判断 蓄电池 电量 。 电 解 液 浓度 与 电量 关 
系 见 表 4-3。 











表 4-3 蕾 电池 密度 与 存 电量 
密度 ( 25% )/( genms ) 判断 处 理 方法 








Q@ 过 充电 
上 纯 水 或 蒸 
1. 300 以 上 回 补充 液 错误 有 纯 水 或 蒸馏 水 











1.250 ~1.280 良好 可 以 使 用 





1.220 ~1.250 容量 已 消耗 30% 补充 电 8 ~ 12h 





1. 180 ~1.220 容量 已 消耗 50% 车 下 充电 12 ~18h 





1. 150 ~1.180 容量 已 消耗 70% 车 下 充电 18 ~24h 





1. 100 ~1. 150 容量 已 消耗 90% 充电 观察 24 ~48h 











1. 100 以 下 蓄电池 100% 充电 24 小时，6 单 格 还 不 到 2. 4V， 蓄 电池 报废 


(4 ) 蓄电池 补充 电 ( 图 4-13 ) 充电 电流 设置 为 容量 
的 十 分 之 一 ， 如 6 -QA -105S 电池 ， 人 额定 容量 为 105A，h， 
补充 电 电 流 为 105 x10% =10.5A。 

充电 时 间 8 ~ 10h。 

充电 完成 后 检测 电解 液 密度 为 1.28g/cm” (25% ) 为 


注意 : 蓄电池 可 能 会 锡 出 氧气、 氧气 。 这 些 爆 炸 性 气 
体 ， 遇 到 火花 就 会 爆炸 。 为 防止 爆炸 ， 在 维修 蓄电池 之 
前 ， 必 须 保持 充电 室内 通风 良好 。 为 避免 产生 电弧 ， 应 最 


图 4-13 电池 补充 电 
后 连接 蓄电池 负极 电缆 ， 充 电 完 成 后 最 先 拆 负极 电缆 。 St 





\ 
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1. 柴油 机 日 常 维护 作业 内 容 主 要 有 哪些 ? 
2. 蓄电池 补充 电 电 流 如 何 设置 ? 充电 时 应 注意 些 什 么 ? 


第 12 天 ”柴油 机 油料 及 选用 





1. 掌握 柴油 机 油 牌 号 及 选用 方法 
2. 掌握 防冻 液 选 用 方法 

















3 
CEB 


一 、 柴 油 机 油 及 选用 

1. 柴油 机 油 的 质量 等 级 
: ”机 油 的 质量 等 级 ， 代 表 着 机 油 品 质 好 坏 。 不 同 的 柴油 机 要 求 使 用 的 机 油 质 量 等 级 会 ; 
: 有 不 同 。 一 般 而 言 ， 性 能 越 好 的 柴油 机 ， 要 求 使 用 的 机 油 质量 等 级 也 越 高 。 在 : 
: GB11122 一 2006 标准 中 ， 将 柴油 机 油分 为 6 个 品种 : CC、CD、CF、CF-4、CH-4、CI，: 
| 按照 排列 顺序 质量 等 级 逐 级 提高 ， 即 CC 级 最 低 ，CI 级 最 高 。 柴 油 机 油 是 由 基础 油 添 加 : 
一 定量 的 添加 剂 制 成 的 。 基 础 油分 为 矿物 油 及 合成 油 两 种 。 最 高 档 的 油 属 合成 油 。 二 者 | 
: 最 大 差别 在 于 : 合成 油 使 用 的 温度 更 广 ， 使 用 期 限 更 长 ， 而 成 本 更 高 。 
: ”添加 剂 用 于 改善 机 油 的 性 能 。 如 清净 分 散 添 加 剂 有 助 于 固体 杂质 扩散 、 控 制 大 的 沉 : 
: 淀 物 形成 ， 这 是 油 道 自 洁 能 力 形 成 的 基本 条 件 。 笛 化 剂 用 于 改善 油 品 的 黏 温 特性 ， 使 油 : 
: 品 高 温 黏度 不 至 于 过 小 而 影响 油膜 形成 ， 而 低温 黏度 不 至 于 太 大 而 失去 流动 性 ， 秋 温 特 . 
; 性 对 于 保障 在 不 同 温度 条 件 下 的 润滑 至 关 重要 。 抗 泡沫 剂 有 防止 泡沫 形成 的 作用 。 润 滑 : 
: 油 形成 泡沫 对 油膜 有 破坏 作用 。 抗 氧化 剂 防止 油 品 变质 。 另 外 机 油 中 还 有 防腐 剂 、 极 压 
: 剂 、 防 锈 剂 和 金属 钝 化 剂 等 。 
| 可见 不 同 的 柴油 机 油 品种 ， 基 础 油 可 能 是 相同 的 ， 差 异 在 于 添加 剂 。 质 量 等 级 高 的 : 
;柴油 机 油 ， 添 加 剂量 和 品种 都 高 于 低 等 级 的 油 品 。 因 此 我 们 应 严格 按 着 使 用 说 明 书 要 求 ， 
| 进行 选择 油 品质 量 等 级 。 高 等 级 的 柴油 机 油 可 以 代替 低 等 级 的 ， 而 低 等 级 的 柴油 机 油 不 ; 
: 可 用 来 代替 高 等 级 的 。 例 如 一 台 柴 油 机 要 求 使 用 CF-4 级 机 油 ， 可 用 CH 级 机 油 代替 , 但 : 
; CF 级 的 则 不 可 以 使 用 。 
;2. 柴油 机 油 的 黏度 牌号 
机油 的 黏度 大 小 用 生 度 牌号 来 表示 。 在 GB11122 一 2006 标准 中 ， 每 个 柴油 机 油 品 种 : 
: 可 以 有 19 个 秋 度 牌号 可 供 选择 。 这 19 个 笑 度 牌号 是 0W-20、0W-30、0W-40、5W-20、 
: 5W-30、 5W-40、3W-30、10W-30、10W-40、10W-530、13W-30、13W-40、15W-50、 | 
: 20W-40、20W-50、20W-60、30、40、50、60。 在 这 些 牌 号 中 ，“W” 表 示 winter ( 冬 
季 )， 表 示 可 在 低温 条 件 下 使 用 。 其 前 面 的 数字 代表 低温 籍 度 大 小 ， 越 小 说 明 机 油 的 秋 . 
: 度 越 稀 ， 流 动 性 越 好 ; 可 供 使 用 的 环境 温度 越 低 ， 在 低温 环境 冷 起 动 时 ， 油 膜 形成 越 迅 . 
; 速 。“ 允 ”后 面 的 数字 代表 机 油 高 温 黏度 大 小 ， 数 值 越 大 说 明 机 油 在 高 温 下 的 黏度 越 大 。: 
; 只有 数字 的 黏度 牌号 ， 如 30 代表 机 油 只 满足 高 温 条 件 下 的 黏度 要 求 ， 这 类 机 油 一 般 只 用 : 
: 于 环境 温度 较 高 的 条 件 。 在 我 国 北方 冬季 时 期 ， 此 类 机 油 就 不 可 用 ， 因 为 此 类 机 油 在 低 : 
: 温 时 儿 度 较 大 ， 其 至 失去 流动 性 ， 不 能 满足 润滑 需要 。 根 据 黏度 牌号 不 同 ， 机 油 可 分 为 ; 
| 单 级 机 油 和 多 级 机 油 两 类 。 
: (1) 单 级 机 油 像 SAE30、SAE40、SAE50 、SAE60 等 ， 这 类 机 油 只 规定 了 高 温 条 : 
| 件 下 的 黏度 指标 ， 因 此 在 北方 仅 用 于 夏季 ， 或 在 温度 较 高 的 南方 地 区 常年 使 用 。 

: (2 ) 多 级 机 油 如 0W-20、0W-30、0W-40、5W-20、5W-30、5W-40、5W-50、10W- 
: 30、10W-40、10W-50、15W-30、15W-40、15W-50、20W-40、20W-50、20W-60 等 ， 这 : 
: 类 机 油 兼顾 了 高 温和 低温 性 能 ， 因 此 可 以 在 不 同 的 气候 条 件 下 常年 使 用 。 使 用 多 级 机 油 














可 以 减 . 少 堆积 物 的 生成 ,改善 发 动机 低温 起 动 性 能 ， 从 而 提高 发 动机 的 耐久 性 。 : 
/ 机 油 的 黏度 牌号 选用 ， 发 动机 厂 均 会 给 出 建议 或 选用 方法 。 例 如 康明 斯 发 动机 ， 机 
: 油 黏度 牌号 选 定 依据 图 4- 14 进行 。 华 北 地 区 全 年 环境 温度 变化 范围 约 为 -13%C ~36%C ， 
; 因此 应 选用 15W-40 ( 或 5W-40 ) 为 合适 。 


50W40 或 15W40 


1 1 1 
-40 -30 -20 -10 








图 4-14 ”不同 机 油 黏度 牌号 机 油 适用 环境 温度 范围 

3. 通用 内 燃 机 油 

| 即 汽 、 柴 油 通 用 机 油 。 这 种 机 油 同时 满足 汽油 机 品种 和 柴油 机 品种 的 性 能 指标 ， 例 ; 
| 如 CF-4/SJ5W-30 通用 机 油 ， 用 于 柴油 机 相当 于 CF-4， 用 于 汽油 机 相当 于 SJ 级 别 。5W- | 
: 30 表示 机 油 为 多 机 油 。 : 


二 、 防 冻 液 及 选用 


1. 防冻 液 功用 
: (1) 防冻 功能 “防冻 液 可 以 防止 寒冷 季节 停车 时 ， 冷 却 液 结 冰 而 胀 裂 散 热 器 和 冻 坏 : 
: 发 动机 气缸 体 ， 但 防冻 液 不 仅仅 是 冬天 使 用 ， 而 要 常年 使 用 。 汽 车 正常 的 保养 项 目 中 ， 
| 每 行驶 1 ~ 2 年 ， 需 更 换 一 次 防冻 液 。 除 防冻 外 ， 防 冻 液 还 具有 防腐 蚀 、 防 止 结 垢 等 ; 
: 功能 。 
(2 ) 防腐 他 功能 ”发动 机 及 其 冷却 系统 是 金属 制造 的 ， 如 铜 、 铁 、 铝 、 钢 等 。 这 些 | 
: 金属 在 高 温 下 长 时 间 与 水 接触 ， 就 会 腐蚀、 生 锈 。 而 防冻 液 添加 了 特定 的 防腐 蚀 成 分 ， 
; 使 得 防冻 液 不 仅 不 会 对 发 动机 冷却 系统 造成 腐蚀 ， 还 具有 防腐 和 除 锈 功能 。 

: (3) 防水 垢 ”用 水 作 冷 却 液 会 形成 水 垢 附着 在 散热 器 、 水 套 的 金属 表面 ， 使 散热 效 ; 
: 果 越 来 越 差 ， 而 且 清除 起 来 也 很 困难 。 优 质 的 防冻 液 采用 蒸馏 水 制造 ， 并 加 有 防 垢 添加 : 
: 剂 ， 具 有 防 垢 功能 。 
: (4) 提高 了 沸点 “水 的 沸点 是 100% ， 优 质 防冻 冷却 液 的 沸点 通常 在 108C 以 上， 这 
: 样 在 夏季 使 用 ， 发 动机 不 易 开锅 。 

: ”2. 防冻 液 的 浓度 与 选用 : 
;防冻 液 是 由 乙 二 醇 与 水 按照 一 定 的 比例 混合 配制 而 成 。 乙 二 醇 是 一 种 无 色 、 透 明 、; 
: 稍 有 甜 味 和 具有 吸湿 性 的 竺 稠 液体 ， 它 能 以 任何 比例 与 水 相 溶 。 乙 二 醇 沸点 高 ， 挥 发 性 : 
小， 黏度 适中 并 且 随 温度 变化 小 ， 热 稳定 性 好 。 优 质 的 防冻 液 冰点 可 达 - 60% 左右。 乙 
二 醇 的 浓度 不 同时 ， 冰 点 亦 不 同 。 表 4-4 列 出 了 不 同 混合 比例 的 防冻 液 的 冰点 。 防 冻 液 ; 
| 选用 的 原则 是 ， 冰 点 应 比 环境 最 低温 度 低 10"C 左 右 为 宜 。 : 











表 4-4 防冻 液 浓 度 与 冰点 


乙 二 醇 体积 分 数 ( % ) 冰点 /SC 密度 ( 20C 时 )M g/cm ) 
28.4 1. 034 








32. 8 1. 0420 





38. 5 1. 0500 





45.3 1.0586 





47.8 1.0627 





50 1.0671 





54 1.0713 





57 1.0746 





59 1.0786 





80 1.0958 





85 1. 1001 











100 1. 113 


3. 防冻 液 的 成 分 
防冻 液 具有 冬天 防冻 ， 夏 天 防 沸 ， 全 年 防水 拆 ， 防 腐蚀 等 优良 性 能 。 防 浆液 内 除了 : 
: 水 和 乙 二 醇 外 ， 还 含有 添加 剂 以 防止 乙 二 醇 氧化 、 腐 仙 、 产 生 泡沫 等 。 
: 消 泡 剂 的 作用 : 汽车 发 动机 在 运转 过 程 中 ， 由 于 振动 使 空气 进入 防冻 液 中 ， 产 生 一 
: 定 的 泡沫 ， 这 样 就 影响 了 散热 效率 。 在 防冻 液 中 加 入 适量 消 泡 剂 ， 可 以 起 到 消 泡 作用 。 

: 消 泡 剂 主要 使 用 烧 基 非 离子 型 表面 活性 剂 ， 一 般 有 用 失 水 甘油 醚 、 醇 类 和 硅 酮 等 。 
;着 色 剂 的 作用 : 着 色 剂 的 质量 分 数 一 般 在 0. 01% ~0.05% 范围 。 它 便于 检查 泄漏， 

;同时 具有 试剂 的 用 处 ， 便 于 观察 防冻 剂 的 酸碱度 变化 。 一 般 比 较 常用 的 有 甲 基 红 、 酚 红 、 

亮 蓝 等 。 如 果 观 察 颜色 与 指示 颜色 不 相符 ， 就 说 明 防冻 剂 已 呈 酸 性 ， 酸 性 则 起 不 到 防冻 : 
| 防 锈 作用 。 
;杀菌 防 霉 剂 的 作用 : 由 于 防冻 液 在 储藏 过 程 中 容易 产生 微生物 ， 为 了 抑制 微生物 的 . 
生长、 防止 发 霉 变质 ， 需 要 加 入 少量 的 杀菌 防 霉 剂 ， 保 障 防冻 液 在 储藏 期 2 ~3 年 之 间 不 ; 
| 发 生 霉 变 。 常 用 的 防 霉 剂 是 苯 甲 酸 钠 。 
:组 蚀 剂 的 作用 : 由 于 防冻 液 在 工作 过 程 中 pH 值 会 下 降 ， 介 质 会 变 酸 ， 而 加 入 缓 蚀 ; 
| 剂 可 以 使 pH 值 控 制 在 一 定 范围 ， 常 用 的 pH 调节 剂 有 有 机 胺 类 、 磷 酸 盐 类 等 。 
: ”4. 防冻 液 使 用 注意 事项 

除了 选 好 防冻 液 ， 在 防冻 液 的 使 用 过 程 中 ， 还 应 注意 以 下 几 个 方面 。 

1 ) 尽量 使 用 同一 品牌 的 防冻 液 。 不 同 品牌 防冻 液 不 可 混用 。 
: ”2 ) 防冻 液 的 有 效 期 多 为 两 年 ， 添 加 时 应 确认 该 产品 在 有 效 期 之 内 ; 更 换 时 应 放 净 
| 旧 液 ， 将 冷却 系统 清洗 干净 后 ， 青 换 上 新 液 。 
: ”3 ) 不 可 用 自来水 稀释 防冻 液 ， 以 免 自来水 中 的 水 垢 、 杂 质 和 防冻 液 中 的 添加 剂 起 . 
| 反应 ， 生 成 沉淀 。 : 
4 ) 防冻 液 应 常年 使 用 ， 不 要 夏季 用 水 ， 以 防 发 动机 锈蚀 、 结 垢 。 





CE 


1. 柴油 机 油 黏度 牌号 依据 什么 选择 ? 
2.， 防冻 液 主要 成 分 有 哪些 ? 防冻 液 更 换 周期 一 般 是 多 少 ? 





第 五 章 
粹 油 机 装配 必 知 必 会 


第 13 天 ”曲轴 飞轮 组 装配 必 知 必 会 
,人 学习 目标 \ 


1. 了 解 柴 油 机 装配 前 的 准备 工作 内 容 
2. 掌握 柴油 机 曲轴 飞轮 组 装配 的 基本 要 领 





和 \ 


柴油 机 的 装配 是 把 合格 的 零件 、 组 合 件 、 总 成 按 一 定 的 技术 要 求 和 工艺 顺序 组 装 成 
柴油 机 的 过 程 。 压 配 质量 的 好 坏 ， 直 接 影响 着 柴油 机 使 用 寿命。 | 


一 、 柴 油 机 装配 前 的 准备 工作 


1 ) 柴油 机 装配 前 必须 认真 清洗 零件 和 工具 ， 保 持 装 配 场所 的 清洁 。 
: ”2 ) 待 装 零件 、 组 合 件 、 总 成 件 应 经 过 检查 、 测 试 ， 确 认 能 够 继续 使 用 ;对 报废 机 : 
: 件 应 换 新 件 。 | 
: ”3) 完成 对 轴瓦 间 除 、 短 壁 间 阶 等 关键 装配 数据 的 测量 ， 确 认 在 标准 范围 之 内 ; 不 ; 
: 符合 技术 要 求 的 ， 应 及 时 处 理 。 
: ”4) 工作 台 、 机 件 应 摆 放 有 序 ， 并 按 规 定 配 齐 衬 垫 、 螺 栓 、 螺 母 、 垫 圈 、 开 口 销 ，: 
: 并 准备 适量 的 密封 腕 及 机 油 、 润 滑 脂 等 常用 润滑 材料 。 


二 、 油 污 的 清除 


汽车 用 润滑 油 主要 是 矿物 油 ， 其 油污 在 酸 液 中 是 不 可 溶 的 ， 只 能 形成 乳 浊 液 ， 因 此 . 
一 般 采 用 碱 溶液 进行 清洗 。 





1. 钢铁 零件 的 清洗 

钢铁 零件 清洗 对 象 主要 是 矿物 油 类 的 油污 ， 属 非 水 溶性 的 ， 可 采用 碱 溶液 中 加 入 少 ; 
量 乳 化 剂 ， 经 加 温 后 清洗 零件 。 油 对 金属 的 附着 力 很 大 ， 当 油污 接触 碱 溶液 后 生成 乳 浊 
| 液 ， 降 低 了 附着 能 力 。 当 零件 加 热 后 ， 这 种 乳 浊 液 内 分 子 运动 加 快 ， 容 易 在 金属 表面 分 ; 
: 解 ， 达 到 清除 油污 的 目的 。 洲 液 的 循环 流动 也 会 加 快 除 油 过 程 ， 如 采用 压力 喷射 ， 除 油 
: 效果 更 佳 。 
为 了 减少 碱 溶液 对 金属 零件 的 腐蚀 ， 还 需 用 加 热 的 清水 喷射 ， 以 冲洗 金属 表面 残留 : 
;的 碱 溶液 。 钢 铁 零件 常用 清洗 剂 配方 见 表 5- 1。 

: 表 5-1 钢铁 件 清洗 配方 
成 分 重量 
茄 性 钠 ( NaOH ) 
碳酸 钠 ( Na, C0; ) Skg 
磷酸 三 钠 ( NasPO4 ) 1kg 
液态 肥皂 0. 15kg 
水 100kg 























常用 碱 深 液 的 清洗 设备 有 者 水 池 和 距 洗 机 两 种 。 
(1 ) 者 水池 者 水池 是 用 耐 腐蚀 钢板 焊接 而 成 。 碱 液 一 般 用 蒸汽 或 炉 火 加 热 。 零 件 | 
: 清洗 时 ， 大 型 零件 可 以 用 人; 小 零件 可 置 于 网 栅栏 中 ， 便 于 清洗 后 提取 。 为 了 清洗 零件 : 


;表面 的 有 害 液体 ， 从 碱 水 池 中 提出 的 零件 必须 用 清水 冲洗 一 遍 ， 然 后 吹 干 。 
| (2 ) 清洗 机 ”为 了 提高 清洗 效果 和 减少 清洗 时 间 ， 还 可 采用 喷 洗 方法 。 如 单 室 旋转 : 
| 式 清洗 机 就 是 一 种 常用 的 清洗 机 。 这 种 清洗 机 的 喷嘴 是 固定 不 动 的 ， 而 清洗 的 零件 盛 放 ， 
| 在 旋转 盘 上 ， 随 旋转 盘 一 起 转动 。 钢 铁 零件 还 可 以 用 有 机 溶剂 清洗 ， 清 洗 的 效果 比 碱 溶 : 
| 液 强 ， 它 可 以 除去 零件 表面 的 各 种 油污 。 常 用 的 有 机 溶剂 有 工业 汽油 、 煤 油 和 柴油 等 。; 
其 优点 是 使 用 简便 ， 对 金属 无 蚀 损 ， 但 清洗 成 本 高 且 易 燃 ， 一 般 用 于 较 精密 零件 的 清洗 ，: 
;如 高 压 油泵 喷 油 器 和 液压 挺 柱 等 。 
2 铝 合金 零件 的 清洗 
:现代 柴油 机 为 了 减轻 自重 而 广泛 采用 铝 合金 零件 。 油 污 对 铝 合 金 的 黏附 力 比 钢铁 件 | 
: 要 小 ， 相 对 来 说 名 合金 零件 较 易 清洗 。 目 前 ， 碱 溶液 的 主要 成 分 是 苛 性 钠 ， 它 对 铝 合金 . 
: 有 强烈 的 腐蚀 作用 。 如 活塞 和 铝 合金 气 饶 盖 等 均 不 得 在 破 溶 液 中 清洗 。 这 些 零 件 ， 一般. 
: 可 采用 有 机 溶液 ， 如 煤油 、 柴 油 、 工 业 汽油 或 工业 清洗 剂 来 清洗 。 对 于 修理 名 合金 零件 ， 
: 较 多 的 企业 ， 应 专门 配制 铝 合金 清洗 液 。 一 般 可 以 采用 硅 酸 钠 或 碳酸 钠 溶 液 加 少量 重 铬 ， 
| 酸 钙 来 配制 。 清 洗 时 ， 同 样 也 应 加 温 到 60 ~70%C ， 以 便 获得 最 佳 效果 。 铝 合金 零件 常用 
| 清洗 剂 配方 见 表 5-2。 : 
: 表 5-2 铝 合金 件 清洗 配方 
序号 成 分 

碳酸 钠 ( Na, C0; ) 

重 铬 酸 钾 ( K3sCm 0y ) 























三 、 积 炭 的 清除 


柴油 机 的 气缸 盖 、 活 塞 项 、 活 塞 环 槽 、 气 门 头 部 、 进 排 气 歧 管 等 零件 表面 ， 会 牢固 
i 地 粘着 一 层 积 炭 。 积 类 减少 了 燃烧 室 的 容积 ， 并 在 燃烧 过 程 中 形成 许多 炽热 点 ， 易 发 生 . 
| 早 燃 现 象 ， 破 坏 柴油 机 的 正常 工作 。 此 外 ， 积 炭 可 以 粘 结 在 活塞 顶 形 成 新 的 磨料 ， 加 速 : 
;机 件 磨 损 。 
: 积 炭 是 燃料 和 润滑 油 在 高 温 富 氧 条 件 下 形成 的 产物 。 在 柴油 机 工作 时 ， 燃 油 和 窜 入 . 
| 燃烧 室 中 的 润滑 油 ， 以 及 未 燃烧 成 分 在 氟 和 高 温 的 作用 下 ， 形 成 树脂 状 胶 质 黏附 在 零件 ; 
| 表面 ， 又 经 过 高 温 的 作用 ， 进 一 步 缩聚 成 沥青 质 、 油 焦 质 和 炭 青 质 的 复杂 混合 物 ， 即 积 ; 
| 炭 。 积 淡 的 清除 通常 用 机 械 方法 和 化 学 方法 ， 二 者 也 可 并 用 。 
: (1) 机 械 法 清除 积 炭 根据 零件 的 形状 和 部 位 ， 利 用 专用 的 金属 丝 刷 装 在 手电 钻 上 
; 对 积 炭 零件 进行 刷洗 ， 或 用 刮刀 直接 刮 除 。 
: (2) 化 学 法 清除 积 炭 “利用 化 学 溶剂 与 积 炭 发 生化 学 和 物理 作用 ， 使 积 炭 层 结构 逐 : 
| 渐 松 弛 变 软 ， 软 化 的 积 炭 容易 用 擦洗 或 刷洗 方法 清除 掉 。 清 洗 用 的 化 学 溶液 与 除 油 所 用 : 
: 的 碱 溶液 作用 原理 基本 相同 。 


四 、 水 垢 的 清除 


| ”水垢 会 使 冷却 系统 散热 效率 下 降 、 导 致 发 动机 高 温 。 水 垢 的 去 除 即 可 采用 酸 洗 法 ， 
: 亦 可 采用 碱 洗 法 ， 因 为 酸 或 碱 性 溶液 对 水 垢 均 有 溶解 作用 。 


五 、 柴 油 机 装配 的 一 般 原 则 和 要 求 


| 工 ) 柴油 机 装配 一 般 以 气缸 体 为 基础 ， 依 次 装 复 曲 轴 飞 轮 、 活 塞 连 杆 、 凸 轮轴 与 此 : 
: 轮 室 、 征 盖 及 附件 等 部 件 。 
: ”2 ) 装配 过 程 中 ， 应 尽 可 能 使 用 专用 工具 。 

3 ) 有 装配 记号 和 方向 性 要 求 的 零件 ， 必 须 按 记号 、 正 确 方向 装配 。 
4 ) 运动 零件 的 配合 表面 ， 在 装配 时 必须 涂抹 润滑 油 。 
|: ”5 ) 过 玖 配合 零件 装配 时 ， 应 使 用 压 床 或 专用 的 压 人 工具 。 如 需 在 零件 表面 施 以 压 | 
| 力 或 锤 击 时 ， 必 须 使 用 铜 棒 或 胶 锤 。 
: 6) 各 部 位 的 密封 衬 垫 和 油封 ， 装 配 时 ， 维 修 手册 没有 特殊 说 明 的 ， 必 须 换 用 新 件 。 . 
: 7) 拧紧 螺栓 、 螺 母 时 ， 应 使 用 合适 的 扳手 按 一 定 顺 序 、 分 数 次 拧紧 。 对 有 规定 力 : 
: 矩 的 螺栓 、 螺 母 ， 应 用 扭力 扳手 按 规定 力矩 柠 紧 。 
: 8) 装配 作业 要 保证 各 密封 部 位 的 严密 性 ， 无 漏 油 、 漏 水 、 漏 气 现象 。 
| 9) 柴油 机 总 成 拆散 以 后 ， 应 进行 彻底 清洗 ， 去 除 油污 、 积 炭 、 水 垢 和 锈蚀 等 。 对 
于 不 同 的 零件 和 不 同 的 污垢 要 采用 不 同 的 方法 清除 。 零 件 清洗 后 ， 采 用 检视 法 、 测 量 法 : 
， 和 探伤 法 等 ， 按 照 维修 技术 标准 要 求 ， 将 零件 分 为 可 用 零件 、 需 修 零件 和 报废 零件 3 类 ， 
| 然后 把 具有 修复 价值 的 可 修 件 修理 好 ; 报废 件 换 新 ; 可 用 件 妥善 存放 ， 为 柴油 机 总 装 做 ， 








本 一 一 一 


、 机 体 装 配 前 清洗 


柴油 机 装配 前 ， 机 体 可 用 汽油 或 柴油 将 机 体 置 于 油槽 之 中 进行 清洗 ， 内 外 部 分 别 进 
行 ， 如 图 5-1 所 示 。 





内 部 清洗 外 部 清洗 
图 5-1 机 体 清 洗 


主 油 道 应 用 专用 长 条 布 带 ,或 专用 细 长 毛 刷 进 
行 清理 ， 清 洗 后 应 确认 油 道内 没有 污染 物 残留 〈 图 
5-2 )。 


二 、 曲 轴 与 轴承 的 安装 


1 ) 将 气缸 体 置 于 工作 台 或 翻转 架 上 ， 用 压缩 空 
气 将 清洗 后 的 气 饶 体 和 曲轴 吹 干 ， 油 道 应 重点 吹 扫 ， k - 
如 图 $-3 所 示 。 图 $-2 油 道 清理 

2 ) 将 机 体 倒 置 ， 把 主轴 瓦 上 瓦 片 装 于 轴承 座 孔 中 ， 确 认定 位 吐 舌 正确 人 位 。 最 后 
在 每 (图 5-4 )。 









































图 5-3 清洗 后 吹 干 图 5-4 润滑 轴瓦 
注意 : 
瓦 背 不 得 涂抹 机 油 。 
人 如果 瓦 片 为 旧 件 再 用 ， 要 保证 原 位 装 复 ,不 得 换 位 安装 。 检 查 瓦 片 弹 量 ， 用 力 压 

Go 如 果 无 需 用 力 瓦 片 即 可 入 位 ， 说 明 弹 量 不 足 ， 应 该 换 新 件 。 
通常 主轴 瓦 上 瓦 有 油 孔 ， yD we 
ie 会 不 同 ， 注 意 区 分 不 得 装 错 。 

































































. 47 . 





/ ~ 
3 ) 将 曲轴 置 于 气 饶 体 轴承 座 孔 内 ， 曲 轴 较 重 时 应 使 用 吊装 设备 。 将 下 瓦 片 装 入 轴 
承 盖 中 ， 确 认定 位 吐 天 正确 入 位 。 最 后 在 每 片 瓦 上 涂抹 机 油 ( 图 5-5 )。 轴 承 盖 按 正确 位 
置 和 方向 装 在 气 纪 体 上 。 如 图 5-6 所 示 ， 多 数 柴油 机 主轴 承 盖 上 的 箭头 指向 发 动机 前 端 
( 以 维修 手册 说 明 为 准 )。 
4 ) 由 中 间 向 两 端 播 紧 各 道 轴承 盖 螺 栓 ， 然 后 用 扭力 扳手 分 3 次 ( 或 以 上 ) 拧紧 至 规定 





扭矩 。 拧 紧 后 ， 用 一 只 手 扳 动 曲轴 ， 曲 轴 应 以 转动 自如 为 宜 ， 否 则 应 查 明 原 因 、 处 理 。 


轴承 盖 上 的 序 
号 和 方向 箭头 


图 5-5 下 瓦 片 安装 与 润滑 图 5-6 主轴 承 盖 上 的 序号 和 方向 标示 
@ 一 定位 凸 舌 ”@) 一 定位 止 槽 


注意 : 

每 个 轴承 盖 的 两 个 螺栓 应 交替 拧紧 ， 以 便于 轴承 羡 顺 利 入 位。 

仿 用 于 曲轴 轴 向 定位 的 止 推 片 应 在 安装 轴承 盖 时 装 入 ,注意 装 配方 向 :有 含油 槽 的 
一 侧 朝 向 曲轴 。 有 些 柴油 机 采用 翻 边 瓦 ( 即 止 推 片 与 瓦 片 制 成 一 体 )， 整 体 安装 。 

人 主轴 承 盖 螺 栓 扭 紧 次 序 和 力 抢 标准 应 按 维修 手册 要 求 进 行 。 例 如 康明 斯 ISM 发 动 
机 按 下 列 步骤 拧紧 主轴 承 螺 栓 。 

步骤 1 68N . m [ 50lbf : ft ]。 

步骤 2 完全 松 开 。 

步骤 3 68N .m [ 501bf : ft ]。 

步骤 4 拧紧 180°。 

螺栓 拧紧 顺序 如 图 5-7 所 示 。 

5 ) 检查 曲轴 轴 向 间隙 ( 图 5-8 )， 是 否 符合 技术 要 求 。 如 不 符合 规定 ， 应 进行 



































图 5-8 曲轴 轴 向 间隙 检测 








6 ) 装 曲轴 后 油封 。 如 图 5-9 所 示 ， 油 封 
与 油封 座 间 应 涂抹 密封 有 禄 ,油封 唇 口 涂 抹 机 
油 ， 然 后 使 用 专用 安装 工具 将 油封 装 和 油封 
座 ， 最 后 将 油封 座 装 到 机 体 上 。 
注意 : 一 些 柴 油 机 的 油封 座 装 在 飞轮 过 
体 上 ， 曲 轴 后 油封 的 装 复 应 在 装 完 飞 轮 壳 体 
后 进行 。 

7 ) 装 飞 轮 壳 体 ( 图 5-10 )。 飞 轮 壳 与 机 
体 间 一 般 有 两 个 定位 销 定位 ， 不 得 漏 装 。 

注意 : 

作 一 些 柴 油 机 机 体 后 平面 设 有 凸轮 轴 塞 堵 、 主 油 道 油 堵 ， 安 装 飞 轮 壳 体 时 应 先 将 这 
些 零件 安装 。 

人 一 些 较 小 的 机 型 ， 为 便于 操作 ， 飞 轮 壳 体 和 飞轮 可 以 最 后 安装 ， 装 配 中 需要 盘 转 
曲轴 时 ， 可 将 飞轮 暂时 装 上 。 
8 ) 安装 飞轮 ( 图 5-11 )。 应 交叉 分 数 次 拧紧 飞轮 螺栓 至 规定 扭矩 。 安 装 飞轮 前 应 对 
齿 圈 进 行 检查 ， 必 要 时 进行 更 换 。 


医 过 
















































图 $-9 安装 曲轴 后 油封 座 






































图 S$-10 ” 装 飞 轮 壳 图 5-11 安装 飞轮 
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9 ) 飞轮 工作 表面 的 端面 跳动 检测 ( 图 5-12 )。 在 飞轮 
后 端面 最 外 端 进行 测量 ， 其 跳动 量 应 不 大 于 0. 20mm ( 参 
考 )。 如 果 跳 动量 过 大 应 查 明 原 因 ， 必 要 时 更 换 飞轮 。 
注意 : 
飞轮 上 的 定位 销 不 得 漏 装 ， 否 则 飞轮 位 置 装 错 将 会 
使 飞轮 上 的 正 时 标记 失 准 。 
仿 紧 固 飞 轮 螺栓 时 ， 应 将 曲轴 国定 。 
仿 对 于 齿轮 室 前 置 发 动机 ， 在 安装 飞轮 前 应 先 完成 飞 
轮 沉 、 曲 轴 后 油封 装配 ;对 于 齿轮 室 后 置 发 动机 ， 在 安装 图 5-12 飞轮 端面 跳动 测量 
飞轮 前 ， 先 完成 飞轮 元、 凸轮 轴 ( 中 、 下 置式 )、 具 轮 室 、 曲 轴 后 油封 装配 。 











Ns 


总 你 学 会 了 吗 ? 
1. 发 动机 装配 前 应 做 到 的 工作 有 哪些 ? 
2. 曲轴 飞轮 组 装配 基本 要 领 有 哪些 ? 


第 14 天 活塞 连 杆 组 装配 必 知 必 会 














和 | 
. 活塞 连 杆 组 是 发 动机 的 关键 部 件 ( 图 5-13 )。 活 塞 连 杆 组 主要 由 活塞 、 活 塞 环 、 活 
; 塞 销 及 连 杆 等 组 成 。 活 塞 顶 承受 气缸 中 的 气体 压力 ， 并 将 此 力 通过 活塞 销 传 给 连 杆 ， 以 : 
: 推动 曲轴 旋转 输出 动力 。 : 
: 1. 活塞 


活塞 把 燃烧 气体 的 压力 传 给 曲轴 ， 使 曲轴 旋转 并 输出 动力 。 活 塞 的 顶部 还 与 气缸 盖 、; 
气 低 壁 共 同 组 成 燃烧 室 。 活 塞 的 顶部 直接 与 高 温 燃气 接触 ， 对 活塞 的 要 求 是 热膨胀 系数 ， 
小 ,导热 性 好 和 耐 磨 。 活 塞 一 般 采 用 铝 合金 制作 ， 个 别 柴油 机 也 采用 高 级 铸铁 或 耐 热 钢 。: 
; 活塞 主要 由 顶部 、 头 部 和 裙 部 组 成 。 : 
|: (1) 活塞 顶部 “活塞 头 部 的 形状 与 选用 燃烧 室 有 关 。 柴 油 机 活塞 项 多 采用 止 顶 , 凹 ; 
; 坑 的 大 小 还 可 以 调节 发 动机 压缩 比 。 





: (2) 活塞 的 头 部 ”活塞 头 部 是 活塞 

: 环 槽 以 上 部 分 。 其 作用 有 承受 气体 压力 ， 

| 并 传 给 连 杆 ， 与 活塞 一 起 实现 气 负 密 封 ; < 一 

;将 活塞 顶 所 吸收 的 热量 通过 活塞 环 传 给 ns 
| 气 氏 辟 。 头 部 绝 大 多 数 采用 三 道 环 槽 ， 
; 用 以 安装 活塞 环 ， 上 面 两 道 是 气 环 ， 下 
| 面 一 道 为 油 环 。 油 环 槽 底面 上 外 有 许多 
; 径 向 小 孔 ， 使 被 油 环 所 刊 下 来 的 多 余 机 
: 油 ， 经 过 小 孔 流 回 油 底 壳 。 

:| (3 ) 活塞 裙 部 “活塞 裙 部 是 指 自 油 i 
: 环 槽 下 端面 起 至 活塞 底面 的 部 分 。 其 作 

;用 是 为 活塞 在 气缸 内 做 往复 运动 导向 和 0 

;承受 侧 压 力 。 一 般 活 塞 裙 部 与 气缸 壁 间 

| 隙 较 小 。 : 
: (4 ) 活塞 销 座 孔 ”活塞 销 座 孔 是 将 活塞 顶部 气体 作用 力 经 活塞 销 传 给 连 杆 。 销 座 孔 ; 
; 内 有 卡 环 槽 ， 卡 环 用 于 活塞 销 轴 向 限 位 。 
2. 活塞 环 

活塞 环 包括 气 环 和 油 环 两 种 。 


连 杆 


| (1) 气 环 气 环 的 作用 是 保证 活塞 与 气 全 
: 壁 间 的 密封 ， 防 止 高 温 高 压 燃气 进入 曲轴 箱 ; 局) I) 
矩形 环 锥 面 环 





同时 还 将 活塞 顶部 的 大 部 分 热量 传导 给 气缸 ， 

: 再 由 冷却 液 传人 大 气 。 活 塞 环 工作 时 受到 气缸 

中 气体 的 高 温 高 压 作 用 。 第 一 道 气 环 的 工作 表 恒 ) 一) 
. 面 一 般 锯 馈 ， 以 提高 耐 磨 性 。 气 环 按 着 端面 不 jon ee 
| 同 分 为 矩形 环 、 梯 形 环 、 正 扭曲 环 和 反 扭曲 环 

: 等 多 种 类 型 ( 图 5-14 )。 气 环 装配 有 方向 性 图 5-14 不 同 结构 的 气 环 

| 要 求 。 : 
|: (2) 油 环 油 环 用 于 刮 油 、 布 油 。 活 塞 下 行 时 ， 油 环 用 来 刊 除 气缸 壁 上 多 余 的 机 ; 
| 油 ; 活塞 上 行 时 为 气 包 壁 上 布 一 层 均匀 机 油膜 ， 减 小 活塞 与 气 纪 的 磨损 和 摩擦 阻力 。 
: ” 油 环 分 为 普通 油 环 和 组 合 油 环 。 普 通 油 环 一 般 是 由 铸铁 做 成 的 ， 其 外 圆 中 间 切 有 一 : 
: 道 四 档 ， 在 四 槽 的 底部 加 工 有 许多 排 油 孔 。 组 合 油 环 由 刊 油 片 和 两 个 弹性 衬 环 组 合 而 成 。 
; 油 环 装配 一 般 没有 方向 性 要 求 。 
: 3. 活塞 销 : 
: 活 蹇 销 的 作用 是 连接 活塞 与 连 杆 小 端 ， 将 活塞 承受 的 气体 压力 传递 给 连 杆 。 活 
塞 销 为 中 空 的 圆柱 体 ， 一 般 采 用 低 碳 钢 、 低 碳 合金 钢 渗 碳 党 火 或 用 45 号 中 碳 钢 高 频 ， 
| 泽 火 制 成 。 根 据 活塞 销 固定 方式 的 不 同 ， 可 分 为 全 浮 式 或 半 浮 式 两 种 ， 其 中 全 浮 式 : 


正 扭曲 环 





: (1 ) 全 浮 式 

: 配合 。 全 浮 式 活塞 销 安装 时 ， 有 时 需要 用 热 水 加 热 。 
: (2) 半 浮 式 半 浮 式 活塞 销 与 活塞 销 座 孔 间 为 过 盈 配 合 ， 与 连 杆 小 端 销 孔 为 间 降 配 
: 合 。 半 浮 式 活塞 销 装配 时 需要 借助 压力 机 完成 。 

: 4. 连 杆 
: (1D) 作用 将 活塞 承受 的 力 传 给 曲轴 ， 从 而 使 活塞 的 往复 运动 转变 成 曲轴 的 旋转 运 : 
; 动 。 连 杆 承受 活塞 销 传 来 的 推力 以 及 曲轴 作用 力 ， 这 些 力 的 大 小 和 方向 都 是 周期 性 变化 ; 
的， 因此， 连 杆 受 到 的 是 压缩 、 拉 升 和 弯曲 等 交 变 载荷 。 
: (2) 组 成 连 杆 一 般 由 小 头 、 杆 身 和 大 头 三 部 分 组 成 的 。 连 杆 通常 由 中 碳 钢 或 合金 ; 
钢 制 成 。 连 杆 小 端 与 活塞 销 相连 ， 工 作 时 与 活塞 销 之 间 有 相对 运动 ， 小 头 孔 中 装 有 铜 衬 : 
: 套 。 有 些 机 型 连 杆 的 小 端 和 衬 套 上 钼 有 油 道 孔 ， 用 来 润滑 活塞 销 。 连 杆 杆 身 通常 做 成 工 ; 
字形 断面 ， 提 高 其 强度 和 刚度 。 连 杆 大 头 与 曲轴 的 曲柄 销 相 连 ， 大 头 一 般 作 剖 分 式 ,被 : 
分 开 的 部 分 称 为 连 杆 大 端 盖 ， 连 杆 螺栓 紧 固 在 连 杆 大 端 上 。 连 杆 大 端 盖 与 连 杆 大 头 是 组 ; 
合 链 孔 ， 为 了 防止 装配 错误 ， 在 同一 侧 有 配对 记号 或 数字 。 大 头 孔 表面 加 工 精度 很 高 ， 
;以便 与 连 杆 轴瓦 紧密 贴 和 。 连 杆 大 头 和 大 端 盖 均 犹 有 定位 凹 槽 ， 用 于 连 杆 瓦 定 位 。 连 杆 ; 
i 大 头 按 剖 分 面 可 分 为 平 切口 和 斜 切口 两 种 。 连 杆 螺栓 是 受 交 变 应 力作 用 的 重要 零件 , 安 ; 
| 装 时 ， 必 须 牢固 可 靠 ， 扭 紧 力矩 符合 厂家 规定 要 求 。 


1. 连 杆 衬 套 的 安装 

连 杆 衬 套 与 连 杆 小 端 孔 间 为 过 鱼 配 合 ， 安 装 时 应 使 用 专用 胎 具 在 压力 机 上 完成 。 连 
杆 衬 套 有 的 是 成 品 ， 装 和 后 无 需 加 工 ， 有些 是 半成品 的 连 杆 衬 套 ， 装 复 后 需要 用 专用 贸 
刀 进 行 加 工 ( 图 5-15 )。 

2. 活塞 与 连 杆 间 的 连接 

如 图 5-16 所 示 ， 将 活塞 放 和 人 70 ~ 80% 的 热 水 中 加 热 ( 有 些 机 型 无 需 加 热 ) 数 分 钟 
后 ， 迅 速 将 活塞 销 装 入 活塞 及 连 杆 的 销 孔 中 ， 然 后 装 上 活塞 销 卡 环 。 

注意 : 连接 活塞 和 连 杆 时 ， 应 保证 两 者 的 朝 前 标志 均 指向 发 动机 前 部 。 


(Za 


(缺口 、 箭 头等 ) 








图 5-15 连 杆 衬 套 铵 削 图 5-16 活塞 与 连 杆 上 的 朝 前 标记 











三 SS 
3. 活塞 环 的 安装 
如 图 5-17 所 示 ， 使 用 活塞 环 安装 钳 将 各 道 活塞 环 装 入 环 梢 中 。 环 装 入 后 在 环 槽 内 应 
转动 灵活 、 无 卡 滞 现 象 。 
4. 活塞 连 杆 组 的 装配 
活塞 连 杆 组 装配 一 般 从 1、6 氏 (6 包机 ) 开始 ， 
装配 在 下 止 点 进行 。 每 盘 转 一 次 曲轴 完成 两 个 气缸 装 
配 。 具 体操 作 如 下 ( 以 1 所 装配 为 例 ) 
1 ) 盘 转 曲轴 ， 至 1 包 下 止 点 ， 用 抹布 擦拭 连 杆 轴 
颈 、 气 饶 壁 。 
2 ) 在 连 杆 大 端 和 连 杆 大 端 盖 上 装 好 连 杆 瓦 ， 然 后 
用 机 油 润滑 活塞 裙 部 、 活 塞 环 、 连 杆 瓦 、 活 塞 销 和 气 本 
饶 壁 。 
3 ) 整体 式 油 环 开口 与 两 气 环 开口 互 错 120。， 同 时 不 要 使 开口 处 于 活塞 销 附近 ; 组 
合式 油 环 ， 三 道 环 的 4 个 开口 4 等 分 均 分 圆周 ， 如 图 5-18 所 示 。 


~ eo 


一 活塞 销 轴 向 一 


上 天 H 开 DC 这 和- 诈 FF 


组 合式 油 环 开口 布置 整体 式 油 环 开口 布置 


图 5-18 活塞 环 开 口 布置 
4 ) 将 活塞 连 杆 组 按 正确 的 方向 置 入 气 仙 ， 然 后 使 用 专用 的 活塞 环 压缩 器 将 活塞 环 
压缩 ， 然 后 用 木 锤 把 将 其 轻 轻 推 人 拭 内 ， 如 图 5- 19 所 示 。 
注意 : 
人 不 得 使 用 金属 冲 头 将 活塞 敲 人 红 套 内 。 否 则 会 损坏 活塞 环 和 入 套 。 
仿 如 果 活 蹇 不 能 顺利 进入 ， 拆 下 活塞 并 检查 活塞 环 是 否 断 裂 或 损坏 。 


图 5-19 活塞 连 杆 组 装 入 气缸 

















吕 
5 ) 装 复 连 杆 大 端 盖 。 将 连 杆 和 大 端 盖 上 印 的 相 

同 字 码 同 侧 安装 ( 图 5-20 )， 然 后 按 规定 交替 拧紧 连 

杆 螺 栓 至 规定 扭矩 。 
注意 : 
信 连 杆 装 复 后 ， 用 手 轴 向 推动 连 杆 大 端 ， 能 感到 

微 动 为 宜 ， 如 果 完 全 感觉 不 到 间 际 ， 应 查 明 原因 。 
仿 同 步 两 和 安装 完毕 后 ， 应 盘 转 曲轴 检查 阻力 大 

小 。 如 果 阻 力 过 大 应 查 明 原 因 。 图 5-20 相同 字 码 同 侧 安装 
令 所 有 各 和 佐 安 装 完成 后 ， 应 将 曲轴 盘 转 到 1 短 上 止 点 。 
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1 活塞 环 开口 布置 原则 是 什么 ? 
2， 如 何 保证 活塞 、 连 杆 、 活 塞 环 的 正确 安装 方向 ? 





第 15 天 气缸 套 、 和 气缸 凑 装配 必 知 必 会 





一 、 湿 式 缸 套 的 安装 


1. 清洗 检查 

装配 前 要 对 气 氏 体 进 行 认真 清洗 ， 去 除 油污 ， 特 别 是 要 将 与 负 套 配合 的 表面 清理 干 
净 。 认 真 检查 气 氏 套 和 气 负 体 有 无 损伤 ， 其 配合 尺寸 和 表面 粗糙 度 应 符合 规定 ， 并 用 平 
板 尺 检查 气缸 体 上 平面 和 气 氏 盖 下 平面 ， 平 面 度 一 般 不 超过 0. 10 ~0. 15mm。 

2. 试 装 气缸 套 

在 装 阻 水 圈 之 前 ， 试 将 气 和 红 套 用 专用 工具 压 入 气缸 体 中 ( 图 5-21 )， 此 时 气 氏 套 应 
转动 灵活 ， 无 网 动 。 青 检查 气 氏 套 上 平面 高 出 气 氏 体 的 凸 出 量 ， 应 符合 技术 要 求 。 

例如 康明 斯 ISM 发 动机 和 包 套 高 度 要 求 是 使 用 百 分 表 在 4 个 相隔 90° 的 点 测量 氏 套 突 
出 量 ( 图 5-22 )。 和 所 套 凸 出 量 最 小 0.00mm， 最 大 0. 12mm。 j 
妆 























图 5-22 和 氏 套 高 度 测量 


3. 安装 阻 水 圈 
将 符合 规格 、 弹 性 好 的 阻 水 圈 ， 涂 上 机 油 ， 装 
入 饶 套 的 环 柳 中 ( 图 5-23 )。 注 意 阻 水 圈 不 得 有 扭 
曲 和 损伤 。 
4. 装 入 气缸 体 
缸 套 放 正 后 用 专用 工具 或 热 木 块 轻 轻 打 人 。 若 
感觉 阻力 较 大 ， 应 取出 包 套 ， 查 明 原 因 ， 了 予以 排除 
后 再 装 复 。 图 5-23 润滑 后 装 入 阻 水 圈 
5. 检测 
装 后 的 气 人 向 套 还 要 用 内 径 量 表 测 量 其 圆 度 和 圆柱 度 ， 其 误差 应 在 允许 范围 内 。 另 外 ， 
装配 好 以 后 ， 还 要 进行 水 压 试 验 ， 检 查 阻 水 圈 处 是 否 漏 水 。 


二 、 柴 油 机 和 盾 盖 装配 


1 ) 彻底 清除 气体 上 平面 、 气 红 盖 下 平面 上 的 衬 执 残留 。 
2 ) 使 用 工具 清洗 在 气 生 体 上 的 所 有 人 气 氏 盖 螺 栓 孔 。 去 除 螺 栓 孔 内 的 机 油 、 水 ( 冰 ) 

















3 ) 检查 在 气 负 体 上 的 气 氏 盖 螺 栓 孔 螺纹 是 否 损 伤 ， 必 要 时 进行 修复 或 更 换 机 体 。 

4 ) 在 气 拭 体 上 安装 气缸 垫 。 和 所 垫 有 厂 标 和 字号 的 一 面 朝 上 放置 。 

5 ) 组 装 气缸 羔 。 首 先 完成 气门 油封 安 凌 ， 然 后 再 安装 气门 。 气 门 应 按 研磨 后 位 置 
对 号 人 座 ， 利 用 气门 拆 装 工具 压缩 气门 弹簧 ， 将 锁 块 安装 到 位 。 | 
是 

















六 ™ 
6 ) 使 用 提升 设备 将 气 饶 盖 安 放 在 气 饶 体 上 ， 注 意 使 前 后 的 定位 销 正确 入 位 ( 图 5- 
24 )。 
7 ) 润滑 缸 盖 螺栓 螺纹 和 垫 图 下面 ， 按 正确 次 序 、 分 数 次 拧紧 缸 盖 螺 栓 。 例 如 康明 
斯 ISM 发 动机 ， 按 图 5-25 所 示 顺 序 将 所 有 螺栓 拧紧 到 规定 值 。 
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图 5-24 提升 、 安 装 气缸 盖 图 $-25 和 缸 盖 螺栓 拧紧 次 序 
扭矩 值 : 步骤 1 68N .m [ 501lbf :ft] 
步骤 2 136N . m [ 100]lbf .ft] 
步骤 3 拧紧 180。 
8 ) 安装 播 臂 轴 总 成 ， 调 整 气门 间 院 。 
9 ) 安装 进 排 气 歧 管 及 气门 室 章 盖 


CE 


1. 气缸 盖 装 配 要 领 有 哪些 ? 
2. 湿式 条 套 安装 要 领 有 哪些 ? 负 套 凸 出 量 超 差 会 产生 什么 后 果 ? 


第 16 天 气门 间 阶 调整 必 知 必 会 

















.了解 气门 间隙 的 作用 及 对 柴油 机 工作 的 影响 
. 掌握 两 次 调整 法 可 调 气门 的 确定 方法 
3. 掌握 气门 间 陈 调整 的 操作 技能 








3 
Ca 
1. 为 什么 留 有 气门 间隙 ? 
气门 间隙 是 气门 在 完全 关闭 时 ， 气 门 杆 尾 端 与 气门 传动 组 零件 之 间 的 间隙 。 发 动机 ; 
| 工作 时 ， 气 门将 因 温度 升 高 而 膨胀 ， 如 果 气 门 及 其 传动 件 之 间 ， 在 冷 态 时 无 间隙 或 间隙 . 
: 过 小 ， 则 在 热 态 时 ,气门 及 其 传动 件 的 受热 膨胀 势必 引起 气门 关闭 不 严 ， 造 成 发 动机 在 
: 压缩 和 做 功 行程 中 漏 气 ， 而 使 功率 下 降 ， 严 重 时 其 至 无 法 起 动 。 因 此 ， 通 常 在 发 动机 冷 : 
; 态 装配 时 ， 留 有 气门 间隙 ， 以 补偿 气门 受热 后 的 膨胀 量 。 有 些 轿车 发 动机 采用 液 力 挺 柱 ， 
: 挺 柱 的 长 度 能 自动 变化 ， 随 时 补偿 气门 的 热膨胀 量 ， 故 不 需要 预 留 气门 间隙 。 
气门 间隙 太 大 有 何 影 响 。 传 动 零件 之 间 以 及 气门 和 气门 座 之 间 撞 击 产生 异 响 ,并 加 : 
: 速 磨损 ;同时 气门 开启 的 持续 时 间 变 短 ， 造 成 进 气 不 充分 ， 排 气 不 彻底 。 
气门 间隙 太 小 有 何 影响 。 发 动机 受热 后 ， 可 能 会 造成 气门 关闭 不 严 、 漏 气 ， 导 致 功 ; 
| 率 下 降 ， 其 至 烧 坏 气门 ， 气 门 撞击 活塞。 : 
不 同 的 柴油 机 标准 的 气门 间隙 各 不 相同 。 在 发 动机 装配 时 ， 气 门 间隙 应 按 标准 值 进 : 
: 行 预 设 。 表 5-3 是 一 些 机 型 的 气门 间隙 。 
表 5-3 ”柴油机 气门 间隙 

机 型 进 气 门 间 际 排 气 门 间 际 
康明 斯 ISM 0.36mm ( 0.014in ) 0. 69mm ( 0. 027in ) 














潍 柴 WP12 ( 两 气门 ) 0. 30mm 0. 40mm ( WEVB 0.25mm ) 





潍 柴 WP12 ( 四 气门 ) 0. 40mm 0. 60mm ( WEVB 0. 40mm ) 
锡 柴 6DM ( 带 发 动机 制 动 装置 ) 进 气门 间隙 : 0. 3mm 排 气门 间隙 : 3mm 














2. 气门 间隙 调整 方法 都 有 哪些 ? 


气门 间 阶 调整 有 逐 人 征调 整 法 和 两 次 调整 法 两 种 。 
: (1) 逐 缸 调整 法 “这 种 方法 的 特点 是 每 盘 转 一 次 发 动机 ， 完 成 对 一 个 缸 的 气门 间隙 
: 的 调整 。 例 如 6 饶 柴 油 机 如 果 采 用 逐 负 调整 法 ， 需 要 盘 转 6 次 曲轴 才能 完成 对 所 有 的 气 
: 门 间隙 调整 。 逐 缸 调 整 法 气门 间隙 调整 是 在 该 缸 压 缩 上 止 点 进行 的 。 具 体操 作 方法 是 ， 
: 先 将 发 动机 曲轴 盘 转 至 1 饶 压 缩 上 止 点 ， 然 后 完成 对 一 包 进 排 气门 间隙 的 调整 ， 之 后 依 : 
| 次 再 将 曲轴 盘 转 至 5、3、6、2、4 负 压 缩 上 止 点 ,对 5、3、6、2、4 和 缸 进 排 气门 进行 间 : 
: 隙 调整 。 由 于 逐 缸 调整 法 作业 效率 较 低 ， 所 以 实际 应 用 较 少 。 
: “(2 ) 两 次 调整 法 “两 次 调整 法 是 指 盘 转 两 次 曲轴 就 能 完成 对 所 有 气门 间隙 调整 的 一 
: 种 高 效 作业 方法 。 具 体 地 说 就 是 先 将 曲轴 定位 于 1 缸 压 缩 上 止 点 ， 先 完成 对 一 部 分 气门 | 
: 间 阶 的 调整 ， 然 后 盘 转 曲轴 一 周 ， 至 1 饶 排 气 上 止 点 ， 再 对 余下 的 气门 间隙 进行 调整 。 
: 两 次 调整 法 的 关键 是 确定 哪些 气门 间隙 可 以 进行 调整 。 
: 3. 如 何 确定 1 饶 压 缩 上 止 点 可 调 气门 ? 
依据 驱动 凸轮 工作 位 置 不 同 ， 气 门 可 分 为 可 靠 关闭 、 不 可 靠 关闭 和 打开 三 种 状态 ， 
| 如 图 5-26 所 示 。 : 
: ”可靠 关闭 状态 : 凸轮 基 圆 与 挺 杆 底面 接触 ， 挺 杆 处 于 最 低 点 ， 气 门 间隙 保持 最 大 状 : 
: 态 ， 因 此 是 可 调 的 。 一 般 而 言 气门 远离 开始 开启 时 刻 60* 以 上 曲轴 转角 时 ， 即 可 认定 为 
| 可 靠 关闭 。 











: 不 可 靠 关 闭 状态 : 气门 距 开始 开启 时 刻 60° 以 内 时 ， 凸 轮 桃 尖 末 端 已 经 与 挺 杆 底 面 : 
| 接触 ， 挺 杆 已 经 开始 上 升 ， 此 时 气门 可 能 未 被 顶 开 ， 但 气门 间隙 已 经 变 小 ， 因 此 气门 不 ; 
: 可 调 。 
打开 状态 : 凸轮 桃 尖 与 挺 杆 底面 接触 ， 挺 杆 已 经 明显 上 升 ， 此 时 气门 间隙 完全 消除 ， 
;气门 头 离开 气门 座 、 打 开 。 气 门 打开 状态 显然 不 能 够 对 气门 间隙 进行 调整 。 
: ”气门 只 有 处 于 可 靠 关闭 状态 时 ， 才 可 以 进行 间隙 调整 。 下 面 对 4、6 缸 发 动机 一 向 压 
第 上 止 点 时 ， 厅 调 气 门 进 行 分 析 。 : 





图 5-26 气门 的 三 种 状态 
a ) 可 靠 关 闭 b) 不 可 靠 关 闭 ec) 打开 
1 一 调整 螺钉 “2 一 摇 辟 ”3 一 气门 头 “4 一 凸轮 ”5 一 挺 杆 ”6 一 推 杆 “7 一 气门 杆 : 
(1) 四 饶 柴 油 机 可 调 气 门 确定 ”通过 工作 循环 分 析 ， 可 以 确定 一 包 太 缩 上 止 点 时 ，: 
; 各 向 气门 处 于 何 种 状态 ， 最 终 确 定 气门 是 否 可 调 。 四 缸 柴 油 机 工作 循环 见 表 5-4。 
表 5-4 ”四 负 柴油 机 工作 循环 表 




















hres tl) : 
。 通过 表 5-4 能 够 分 析出 ，1 缸 压 缩 上 止 点 瞬间 ， 各 币 所 处 的 行程 、 气 门 状态 。 气 门 | 
状态 确定 后 ， 就 可 推定 气门 是 否 可 以 调整 ， 分 析 结果 见 表 5-5。 
表 5-5 1 缸 压缩 上 止 点 各 缸 气 门 状态 分 析 
距离 开启 状 


行 租 “ 汪 守 位 、 门 状态 
各 纪行 程 、 活 塞 位 置 态 的 遇 轴 转角 气门 状 




















关闭 

关闭 

关闭 
不 可 靠 关 闭 








压缩 行程 上 止 点 








做 功 行程 下 止 点 



































是 否 可 调 


各 饶 行 程 、 活 塞 位 置 国 _ 可 调 “ 门 _ 不 可 调 




















不 可 靠 关闭 

关闭 
不 可 靠 关闭 
不 可 靠 关闭 
: ”通过 以 上 分 析 可 得 出 1 氏 压 缩 上 止 点 可 调 气门 有 1 纪 进 气门 、 排 气门 ; 3 币 排 气门 ; 
本体 进 气 门 ， | 
: ”通过 同样 的 方法 可 以 分 析 得 出 1 缸 排 气 上 止 点 (4 和 压缩 上 止 点 ) 可 调 气门 有 4 缸 | 
: 进 气 门 、 排 气门 ; 2 和 缸 排 气门 ;3 缸 进 气门 。 这 样 通过 盘 转 两 次 曲轴 即 可 完成 对 所 有 气门 . 
| 间 阶 的 调整 。 
: 综 上 所 述 , 4 缸 柴 油 机 气门 调整 口诀 是 ， 双 排 不 进 ( 按 点 火 顺 序 1342, 1 负 双 、3 饶 : 
: 排 、4 氏 不 、2 缸 进 )， 也 可 描述 为 奇 排 偶 进 ( 3 缸 排 、2 缸 进 ; 1 所 双 、4 饶 不 可 调整 )。 
: (2 ) 六 饶 柴 油 机 可 调 气门 确定 ”六 饶 柴油 机 工作 循环 见 表 5-6。 


表 5-6 六 和 缸 此 油 机 工作 循环 表 








3 饶 进 气 行程 下 止 点 











4 饶 排 气 行程 上 止 点 






























































720° ! 
: 通过 表 5-6 能 够 分 析出 ，1 氏 压 缩 上 止 点 有 瞬间， 各 饶 所 处 的 行程 、 气 门 状态 。 气 门 8 
状态 确定 后 ， 就 可 推定 气门 是 否 可 以 调整 ， 分 析 结果 见 表 5-7。 
表 5-7 1 饶 压 缩 上 止 点 各 饶 气 门 状态 分 析 ( 6 包机 ) 
气门 状态 
国 一 可 调 
一 不 可 调 
180。 关闭 图 
180° 关闭 
压缩 行程 上 止 | ” 进 气 i 不 可 靠 关闭 
点 前 120° 








各 饶 行 程 、 BL. 距离 开启 状态 


活塞 位 置 的 曲轴 转角 
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一 不 可 调 
开 口 

关闭 国 
不 可 靠 关 闭 
不 可 靠 关 闭 
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进 气 行程 下 止 
| 点 前 60。 
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排 气 行程 下 止 
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做 功 行程 下 止 
| 点 前 60。 
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不 可 靠 关 闭 





: ”通过 以 上 分 析 可 得 出 1 饶 压缩 上 止 点 可 调 气门 有 1 所 进 气 门 、 排 气门 ; 3、5 缸 排 气 : 
| 门 ; 2、4 缸 进 气门 。 
: ”通过 同样 的 方法 可 以 分 析 得 出 1 生 排 气 上 止 点 (6 甜 压 缩 上 止 点 ) 可 调 气 门 有 6 生 : 
| 进 气门 、 排 气门 ; 2、4 包 排 气门 ，3、5 红 进 气门 。 
: 综 上 所 述 ，6 向 柴油 机 气门 调整 口诀 是 : 双 排 排 不 进 进 ( 按 点 火 顺序 153624，1 纪 ， 
: 双 、3、5 氏 排 、6 饶 不 、2、4 氏 进 )， 也 可 描述 为 奇 排 偶 进 ( 3、5 年 排 、 2、4 缸 进 ; 1 
| 缸 双 、6 向 不 可 调整 )。 
: 4 为 何不 同 柴油 机 ， 可 调 气门 序号 会 有 不 同 ? 
可 调 气门 序号 ， 是 一 种 用 气门 自前 而 后 的 排列 序号 来 描述 可 调 气门 的 方法 。1 向 压 
| 缩 上 止 点 可 调 气门 序号 如 何 确定 的 呢 ? 可 调 气门 序号 ， 取 决 于 进 排 气 气门 播 臂 的 排列 顺 : 
: 序 。 例 如 6 抵 柴 油 机 ， 有 多 少 种 气门 播 臂 排列 顺序 ， 就 可 得 到 多 少 种 可 调 气门 序号 。 表 : 
5-8 是 一 种 摇 辟 排列 方式 的 可 调 气门 序号 。 
: 表 5-8 可 调 气门 序号 的 确定 
饶 位 1 所 3 饶 4 所 
进 | 排 | 排 | 进 | 排 | 六 排 
1 2 4 9 6 8 
可 调 序号 1 2 6 











前 方 气门 排列 与 序号 









































表 5-9 给 出 了 常见 的 气门 排列 顺序 的 可 调 气 门 序 号 。 

表 5-9 可 调 气门 序号 的 确定 
自前 而 后 的 气门 摇 辟 排列 可 调 气门 序号 
进 排 进 排 进 排 进 排 进 排 进 排 1、2、3、6.7、10 
排 进 排 进 排 进 排 进 排 进 排 进 
进 排 排 进 进 排 排 进 进 排 排 进 
排 进 进 排 排 进 进 排 排 进 进 排 
































气门 间隙 的 两 次 调整 法 ， 是 最 常用 的 方法 。 气 门 间隙 一 般 要 在 冷 态 条 件 下 进行 。 下 
面 介绍 两 次 调整 法 的 操作 步骤 。 

1 ) 打开 气门 室 置 盖 ， 盘 转 曲轴 至 1 和 氏 压 缩 上 止 点 。 在 柴油 机 上 的 上 止 点 标记 有 的 在 
飞轮 上 ， 有 的 在 曲轴 皮带 轮 上 ; 还 有 些 机 型 配 有 正 时 销 ， 能 够 将 曲轴 精确 定位 。 不 同 机 
型 的 一 氏 上 止 点 标记 见 表 5- 10。 

表 5-10 不 同 机 型 的 一 适 上 止 点 标记 
机 型 上 止 点 标记 备注 

将 飞轮 壳 体 上 的 OT 线 与 飞轮 上 的 
缺口 对 正 ， 即 为 1、6 氏 上 止 点 

要 确认 1 和 饶 压 缩 上 止 点 ， 还 需要 借 
助 观察 揪 辟 ， 来 区 分 1、6 饶 。 方法 是 
顺 时 针 盘 转 曲 轴 ， 观 察 6 缸 摇 臂 ， 至 
“ 排 起 进 点 头 ” 位 置 时 ， 将 图 示 标 记 
对 正 ， 即 为 1 氏 压 缩 上 止 点 








WP12 共 轨 柴 
油 机 


























将 曲轴 扭转 减 振 器 上 的 TDC ( 上 止 
点 ) 刻 线 ， 处 于 正 上 方 ( 12 点 位 
置 )， 即 为 1、6 缸 上 止 点 

要 确认 1 和 缸 压 缩 上 止 点 ， 还 需要 借 
助 观察 播 臂 ,来 区 分 1、6 氏 。 方 法 是 
顺 时 针 盘 转 曲 轴 ， 观 察 6 饶 摇 臂 ， 至 
“ 排 起 进 点 头 ” 位 置 时 ， 将 图 示 标 记 
对 正 ， 即 为 1 氏 压 缩 上 止 点 
































取 下 高 于 油泵 上 的 相位 传感器 ， 
用 盘 车 工具 盘 转 曲轴 ， 当 相位 传 
感 器 信号 盘 上 的 刻 线 与 传感器 孔 
以 正 时 ， 即 为 1 缸 压 缩 上 止 点 


通过 遇 轴 转速 传感器 和 凸轮 轴 转 速 
东风 细 图 压缩 上 上 点 位 置 ， 调 整洁 “| ea | | 
dcill 柴油 机 可 调 气 门 后 ， 乓 下 出 畏 转 还 个 。 | 传 感 带 判定 1 氏 压 缩 上 止 点 和 6 所 不 
感 田 ， 堆 续 贡 轴 ， 使 飞轮 信号 | 缩 上 正点 

荆 思 业内 的 亡 6 桂 记 与 忧 感 器 和 
中 心 对 正 ， 调 整 镜 下 的 气门 








注意 : 

仿 盘 转 曲 轴 应 使 用 援 棍 盘 动 飞轮 来 完成 ， 有 些 车 辆 设 有 专用 于 盘 车 的 部 位 和 专用 工 
有 具 。 严 谨 通 过 搬 动 风扇 来 盘 车 。 如 图 5-27 是 康明 斯 ISB 共 轨 柴油 机 的 盘 车 方法 。 

人 由 于 柴油 机 多 采用 凸轮 轴 中 置 设 计 ， 仅 依靠 飞轮 或 曲轴 皮带 轮 ( 扭转 减 振 器 ) 上 
的 1 条 上 止 点 标记 ， 无 法 区 分 压缩 上 止 点 还 是 排 气 上 止 点 ， 为 此 需要 通过 观察 摇 辟 来 进 
行 区 分 , 方法 如 下 : 顺 着 曲轴 旋转 方向 盘 转 曲轴 ,观察 6 生 (4 红 柴 油 机 观察 4 氏 ) 两 
气门 授 臂 ， 首 先 排 气 门 授 辟 下行 、 将 排 气 门 顶 开 ， 然 后 换 向 慢 慢 升 起 ， 当 观测 到 进 气 门 
摇 臂 刚刚 下 行 〈 点 头 ) 时 ， 停 止 盘 车 ， 观 察 飞 轮 或 曲轴 带 轮 上 的 标记 是 否 对 正 ， 微 调 对 
正 上 止 点 标记 后 ， 即 为 1 氏 压 缩 上 止 点 。 
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图 5-27 康明 斯 ISB 发 动机 盘 车 部 位 


确认 压缩 上 止 点 要 诀 : 排 起 进 点 头 。 

2 ) 调整 可 调 气门 间 除 。 下 面 以 WP12 共 轨 柴油 机 ( 四 气门 ) 为 例 ， 介绍 气 门 间 际 
调整 方法 ( 图 5-28 )。 

Qa 完全 松 开 摇 臂 的 调节 螺钉 。 

@) 在 摇 辟 和 凸轮 之 间 插入 塞 尺 ( 厚度 按 标 准 值 选择 )， 用 摇 辟 的 调 广 螺钉 进行 
调节 。 

@) 先 将 调节 螺钉 拧紧 ， 然 后 退回 少许 ， 拉 动 塞 尺 稍 感 阻力 为 合适 ， 然 后 用 螺钉 旋 具 
保持 调节 螺钉 不 动 ， 将 锁 紧 螺母 拧紧 。 


图 5-28 WP12 共 轨 柴油 机 ( 四 气门 ) 气门 间隙 调整 
进 气门 -0.40mm 排 气 门 -0. 60mm 


注意 : 进 、 排 气门 间隙 标准 值 多 数 是 不 同 的 ， 排 气门 较 大 、 进 气门 较 小 ,注意 区 分 
不 得 调 反 。 所 有 可 调 气门 调整 完毕 后 ， 进 行 下 步 操作 。 

3 ) 盘 转 曲轴 一 周 ， 当 曲轴 或 带 轮 上 的 上 止 点 标记 再 次 对 正 时 ， 调 整 所 有 剩 下 的 气 
门 。 所 有 气门 调整 完毕 后 ， 应 再 盘 转 两 周 曲轴 ， 复 查 所 有 气门 间隙 。 

4 ) 装 复 气门 室 单 盖 及 其 他 附件 。 











CE 


. 柴油 机 气门 间隙 过 大 、 过 小 有 哪些 危害 ? 
.六 握 柴 油 机 可 调和 气门 口诀 是 什么 ? 
. 气门 间隙 调整 有 哪些 步骤 ?应 注意 些 什么 ? 


第 17 天 齿轮 军装 配 必 知 必 会 








人 : 


1. 柴油 机 齿轮 室 装 配 有 了 哪些 正 时 要 求 ? 
: (1) 配 气 正 时 ” 配 气 正 时 就 是 曲轴 和 凸轮 轴 Se 排 气门 关 
; 之 间 正 确 的 相位 关系 。 柴 油 机 装配 中 ， 只 有 保证 了 
; 配 气 正 时 ， 气 门 的 打开 和 关闭 时 刻 才能 与 活塞 运动 
| 相 开 配 。 配 气 正 时 保证 了 正确 的 配 气相 位 。 
: 提示 : 配 气 相位 是 指 进 、 排 气门 开 闭 时 刻 及 
: 其 开启 的 持续 时 间 。 具 体内 容 包 括 以 下 4 个 
: 方面 。 
: ”人 O 进 气门 早 开 : 使 气 负 进入 进 气 行程 时 ， 排 
: 气门 已 经 有 效 打开 ， 保 证 进 气 更 充分 。 
: 令 进 气门 晚 关 : 利用 气流 的 惯性 ， 多 进 气 。 
仿 排 气门 早 开 : 使 气缸 进入 进 气 行程 时 ， 排 
: 气门 已 经 有 效 打开 ， 保 证 排 气 更 彻底 。 图 5.29 配 气相 位 图 

人 排 气 门 晚 关 : 保证 排 气 更 彻底 。 进 气 门 旱 开 角 ”a 一 进 气 门 晚 关 角 ”6 一 排 气门 

配 气相 位 图 如 下 : 早 开 角 “7y 一 排 气门 晚 关 角 ”5 一 气门 门 重奏 角 w+8 
由 图 5-29 所 示 可 知 ， 进 气门 开启 角度 为 a + B + 180。; 排 气门 开启 角度 为 y+5+ 
: 180°。 柴 油 机 的 配 气相 位 角 ， 厂 家 通过 试验 确定 。 一 旦 机 型 确定 下 来 ， 相 位 角 就 确定 下 ; 
: 来 。 进 、 排 气门 凸轮 的 轮廓 决定 的 气门 相位 角 和 气门 升 程 。 2 
: 齿轮 室 装配 中 ， 如 果 曲 轴 和 凸轮 轴 间 位 置 关 系 发 生 错 误 ， 尽 管 进 排 气门 总 的 开启 角 : 
: 度 不 会 变化 , 但 进 ( 排 ) 气门 的 提前 开启 角 和 延迟 关闭 角 会 以 相同 的 变化 值 同步 变 早 或 ; 
; 变 完 ， 这 会 直接 影响 柴油 机 的 动力 性 和 油耗 ， 当 相位 偏差 过 大 时 ， 甚 至 无 法 起 动 发 动机 。; 
| 因此 柴油 机 装配 一 定 保证 配 气 正 时 。 























(2 ) 喷 油 正 时 ”机 械 硝 柴 油 机 ， 高 压 油 泵 齿轮 与 曲轴 间 应 该 有 正确 的 相位 关系 ，: 
; 只 有 这 样 才 能 保证 正确 的 喷 油 提前 角 。 喷 油 提 前 角 是 影响 柴油 机 工作 的 重要 参数 。 喷 油 ; 
: 提前 角 过 大 ， 会 使 柴油 机 工作 粗暴 、 产 生 敲 击 ; 而 喷 油 提前 角 过 小 ， 会 使 柴油 机 加 速 无 : 
: 力 、 水 温 过 高 。 共 轨 柴 油 机 只 要 曲轴 和 凸轮 轴 信号 同步 ， 就 可 以 保证 正确 的 喷 油 正 时 。 

: ”2. 共 轨 柴油 机 ， 高 压 油泵 柱 塞 泵 油 时 刻 与 喷 油 器 喷 油 时 刻 间 没 有 直接 联系 ， 可 为 何 ; 
: 有 些 共 轨 柴油 机 油泵 安装 还 有 正 时 要 求 呢 ? 
: 这 是 由 于 这 些 柴油 机 凸轮 轴 位 置 传感器 安装 于 高 压 油泵 之 上 的 缘故 。 只 有 正确 安装 | 
高 压 油泵 ， 才 可 以 保证 曲轴 转速 信号 与 凸轮 轴 转 速 信 号 同步 。 如 果 油 泵 齿轮 错误 安装 ， 
; 曲轴 转速 传感器 和 凸轮 轴 转 速 传 感 器 之 间 信 号 不 再 同步 ，ECU 将 无 法 正确 判定 1 和 氏 上 止 ; 
| 点 位 置 ， 发 动机 会 无 法 起 动 。 
: ”3. 为 保证 各 齿轮 间 的 正 时 要 求 ， 都 有 哪些 实现 手段 ? : 
: 1) 齿轮 之 间 正 时 标记 只 要 将 齿轮 上 的 标记 对 正安 装 ， 即 可 保证 正 时 要 求 。 这 种 方 : 
| 式 应 用 最 为 广泛 。 
: ”2 ) 正 时 销 定 位 曲轴 、 凸 轮轴 及 高 压 油泵 ， 具 有 准确 、 高 效 的 特点 。 康 明 斯 发 动机 : 
| 多 用 正 时 销 定位 。 
| 3) 定位 曲轴 的 1 (6 ) 氏 上 止 点 标记 。 飞 轮 与 飞轮 过 体 间 ,， 或 曲轴 带 轮 与 正 时 单 盖 ， 
| 间 正 时 标记 用 于 将 曲轴 定位 于 1 氏 上 止 点 。 此 标记 用 于 齿轮 室 安装 、 油 泵 拆 装 和 气门 间 
: 隙 调整 。 | 





1. 汉 柴 WP12 共 轨 柴油 机 齿轮 室 正 时 标记 及 安装 要 点 

提示 : 滩 柴 WP12 共 轨 柴油 机 齿轮 室 布置 情况 如 图 5-30 所 示 。 在 齿轮 室 中 ， 配 气 正 
时 通过 齿轮 上 的 正 时 标记 来 保证 。 此 款 柴 油 机 由 于 凸轮 轴 转 速 传感器 安装 在 油泵 上 ， 所 
以 油泵 安装 也 有 正 时 要 求 。 


ee 所 上 
的 下 间 和 村 连 二 中 间 基 办 


图 5-30 ” 潍 柴 WP12 共 轨 柴油 机 齿轮 室 安 装 图 
1 轴 齿 轮 2 一 凸轮 轴 人 齿轮 3 一 高 压 油泵 齿轮 4 一 中 间 齿 轮 5 一 空 奈 机 齿轮 






































人 、 
1 ) 曲轴 和 凸轮 轴 安 装 完成 后 ， 先 将 曲轴 盘 转 至 1 (6 ) 和 上 止 点 ， 即 将 飞轮 观察 孔 
上 的 0T 线 与 飞轮 上 的 四 坑 对 正 ( 图 5-31 )。 
2 ) 盘 转 凸轮 轴 ， 将 凸轮 轴 上 的 正 时 销 孔 与 飞轮 壳 连 接 板 中 的 沉 孔 对 正 ( 图 5-32 )， 
然后 插入 正 时 销 、 将 凸轮 轴 定 位 。 


二 愉 天 还 接 板 中 
的 沉 孔 


图 5-31 WP12 柴油 机 上 的 1 负 上 止 点 标记 图 5-32 用 于 定位 凸轮 轴 的 沉 孔 


3 ) 安装 中 间 齿 轮 。 确 认 中 间 齿 轮 上 的 正 时 标记 与 曲轴 和 凸轮 轴 上 的 正 时 标记 对 正 。 
完成 此 过 程 后 ， 配 气 正 时 就 得 到 了 保证 。 

4 ) 高 压 油 泵 及 齿轮 的 安装 。 

注意 : 油泵 需要 与 油泵 齿轮 组 装 在 一 起 后 ， 再 装 到 发 动机 上 。 在 发 动机 总 装 过 程 中 ， 
油泵 安装 可 以 接续 以 上 操作 进行 。 而 就 车 拆 装 油泵 时 ， 并 不 需要 拆 纯 齿轮 室 ， 只 需要 将 
曲轴 定位 于 1 饶 压 缩 上 止 点 ， 就 可 以 进行 油泵 安装 。 

油泵 的 安装 步骤 如 下 。 

人 将 法 兰 盘 装 于 油泵 上 。 

人 在 泵 轴 上 安装 定位 键 ， 将 油泵 齿轮 装 于 泵 轴 上 ， 然 后 将 锁 紧 螺母 拧紧 。 

拆 下 法 兰 盘 正 时 销 孔 上 的 螺 堵 。 转动 泵 轴 ， 使 法 兰 盘 上 的 销 孔 与 高 压 泵 齿轮 上 的 
沉 孔 对 正 ; 使 用 一 个 $4 的 销 轴 ， 插入 法 兰 盘 销 孔 和 油泵 齿轮 沉 孔 中 、 将 泵 轴 定 位 。 

将 组 装 完 的 油泵 总 成 ， 整 体 装 和 发动机。 齿轮 完成 吴 合 、 油 泵 推 入 到 位 后 ， 将 法 
兰 盘 上 的 刻 线 与 中 间 连 接 板 上 的 四 坑 对 正 ( 图 5-33 )， 然 后 将 法 兰 盘 上 的 固定 螺栓 拧紧 。 

仿 最 后 取 下 定位 销 ， 将 销 孔 用 螺 堵 封 墙 。 

2. dCill 柴油 机 齿轮 室 正 时 标记 及 安装 要 点 

dCill 柴油 机 在 曲轴 齿轮 、 凸 轮轴 齿轮 、 凸 轮轴 惰 轮 、 高 压 油泵 齿轮 和 高 压 油泵 惰 
轮 上 均 设 有 正 时 标记 ( 数字 )， 齿 轮 室 装配 时 ， 只 要 将 这 些 标记 依次 对 正安 装 ， 就 可 以 
保证 配 气 正 时 和 油泵 正 时 。dCill 柴油 机 齿轮 室 布置 如 图 5-34 所 示 。 

3. 康明 斯 ISM 米 油 机 齿轮 室 正 时 标记 及 安装 要 点 

康明 斯 ISM11 柴油 机 齿轮 室 结 构 如 图 5-35 所 示 。 惰 齿轮 2 与 曲轴 齿轮 、 凸 轮轴 齿 
轮 、 附 件 驱 动 齿轮 间 有 正 时 要 求 ， 正 时 记号 分 别 为 “0”“X”“Vy”。 齿 轮 室 装配 时 ， 要 
将 以 上 3 个 正 时 标记 对 正 。 附 件 驱 动 轴 用 于 驱动 空 压 机 和 燃油 泵 。 空 压 机 和 燃油 泵 虽然 
没有 正 时 要 求 ， 但 附件 轴 带 轮 ( 图 5-35 中 未 画 出 ) 上 有 用 于 顶 置 机 构 调 整 的 “A”“B” 
“C” 标 记 ， 只 有 齿轮 按 正 时 标记 安装 ， 才 能 够 保证 附件 带 轮 标 记 指 示 正 确 。 如 图 5-35 


为 康明 斯 ISM11 柴油 机 齿轮 室 布置 情况 。 | 
Ne 























法 兰 盘 上 的 刻 线 与 中 间 
连接 板 上 的 止 坑 对 正 


西 轮轴 转速 人 'm 4 
感 吕 安装 孔 ST 


图 5-33” 潍 柴 WP12 高 压 油泵 的 正 时 方案 
正 时 标记 
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-A | CN 0.02-020 才 划 
和 
EN 











5-34 ”东风 雷诺 dCill 柴油 机 齿轮 室 布置 


凸轮 轴 货 轮 


图 5-35 康明 斯 ISM 柴油机 齿轮 室 布 置 





下 油泵 齿轮 上 的 沉 孔 











已 4 了 7 


1. 柴油 机 的 齿轮 室 装配 都 有 哪些 要 求 ? 
2. 潍 柴 WP12 柴油 机 油泵 的 装配 步骤 是 怎样 的 ? 





第 六 童 


柴油 机 各 系统 检测 


第 18 天 润滑 系统 的 检测 





1. 了 解 润滑 系统 的 组 成 和 功用 
2. 掌握 机 油 压 力 的 检测 技能 
3. 掌握 机 油 斑 痕 检 测 的 方法 


4. 掌握 机 油泵 间隙 的 检测 技能 








Tr | 


1. 润滑 系统 的 作用 

| 发 动机 工作 时 ， 各 配合 副 间 相 互 接触 ， 高 速 的 相对 运动 ， 零 件 表面 必然 要 产生 摩擦 ，; 
| 加 速 磨损 。 为 了 减轻 磨损 ， 减 小 摩擦 阻力 ， 延 长 柴油 机 使 用 寿命 ， 柴 油 机 上 设 有 润滑 系 ; 
; 统 。 发 动机 润滑 系统 的 功用 是 将 压力 、 温 度 适宜 的 清洁 机 油 连 续 不 断 地 输送 到 所 有 需要 ; 
: 润滑 的 零 部 件 表面 之 间 。 润 滑 系统 作用 主要 包括 以 下 几 个 方面 。 : 
: (1) 润滑 作用 ”在 相对 运动 零件 表面 之 间 形 成 一 层 油膜 ， 减少 摩擦 和 磨损 。 由 于 机 . 
; 油 有 一 定 的 恭 性 ， 能 夭 附 在 摩擦 表面 上 ， 形 成 一 层 油膜 ， 从 而 使 两 个 摩擦 表面 并 不 直接 ; 
| 接触 ， 当 配合 付 间 相 对 运动 时 ， 每 一 零件 与 粘 在 它 表面 上 的 油层 一 同 运动 ， 这 样 各 接触 ; 
| 面 的 干 摩擦 就 变 成 了 液体 摩擦 。 由 于 液体 摩擦 因数 比 干 摩擦 因数 小 得 多 ， 所 以 摩擦 阻力 ; 
: 显著 减 小 ， 从 而 降低 了 功率 损耗 ， 并 减轻 了 零件 的 磨损 。 : 
: (2) 冷却 作用 ”在 发 动机 工作 时 ， 由 于 摩擦 的 存在 以 及 混合 气 的 燃烧 ， 机 件 吸 热 在 ; 
i 所 难免 、 机 件 温度 必然 升 高 。 润 滑 系统 工作 时 ， 循 环流 动 的 机 油 会 将 摩擦 表面 热量 带 走 ，: 
: 这 使 零件 温度 不 致 过 高 、 甚 至 烧毁 。 
: “(3 ) 清洗 作用 ”机 油 在 润滑 系统 内 不 断 循环 ， 清 洗 摩 擦 表面 ， 带 走 磨 悄 和 其 他 异 : 
: 物 。 这 防止 了 零件 之 间 形 成 磨料 磨损 。 











(4 ) 密封 作用 利用 机 油 的 黏 性 ， 附 着 于 运动 零件 表面 ， 形 成 油封 ， 提 高 了 零件 | 
: 的 密封 效果 。 机 油 密 封 作用 最 为 典型 的 体现 在 于 气 饶 壁 、 活 塞 环 、 活 塞 表 面 形 成 的 油膜 。 


， 正 是 机 油 的 这 种 填充 作用 ， 才 使 得 气缸 压力 得 以 建立 。 


(5 ) 防 锈 作用 机 油 能 吸附 在 金属 零件 表面 ， 防 止 水 、 空 气 和 酸性 气体 与 零件 表面 


接触 而 发 生 氧化 和 腐蚀。 


(6 ) 液压 作用 “润滑 油 还 可 用 做 液压 油 ， 如 康明 斯 发 动机 的 jake brake 发 动机 制 动 ， 


器 ， 就 是 利用 了 机 油 的 液压 作用 进行 工作 的 。 


(7 ) 减 振 缓冲 作用 在 运动 零件 油膜 的 形成 ， 吸 收 冲 击 并 减 小 振动 。 当 气缸 压力 急 | 
; 剧 上 升 时 ， 突 然 作 用 到 活塞 、 活 塞 销 、 连 杆 、 曲 轴 轴 颈 上 的 力 很 大 ， 这 个 力 经 过 轴承 的 ; 


传递 、 加 到 油膜 上 ， 减 缓 了 机 件 之 间 的 直接 冲击 。 
2. 润滑 系统 组 成 


润滑 系统 主要 由 油 底 过 、 机 油 集 滤器 、 机 油泵 、 机 油 滤 清 器 、 机 油 冷 却 器 和 润滑 油 
: 道 等 组 成 。 机 油泵 通过 集 滤 器 、 吸 油管 将 机 油 从 油 底 过 中 吸出 ， 加 压 后 的 机 油 先 经 过 机 . 
; 油 冷 却 器 进行 散热 ， 然 后 再 经 过 滤 清 咒 滤 除 杂 质 ， 最 后 送 到 主 油 道 进行 分 配 。 康 明 斯 : 


: KTA19 柴油 机 的 润滑 油 路 布置 如 图 6-1、 图 6-2 所 示 。 


: ”图 6-1 康明 斯 KTA19 柴油 机 润滑 系统 ( 一 ) 图 6-2 康明 斯 KTA19 柴油 机 润滑 系统 (二 ) 
一 机 油 冷却 器 、2 一 增 压 器 供 油管 3 一 机 油 冷 却 器 过 体 1 一 播 辟 ”2 一 凸轮 从 动 辟 、3 一 主 油 道 























4 一 机 油泵 “5 一 压力 调节 器 “6 一 吸油 管 4 一 主轴 承 供 油 “5 一 连 杆 轴承 供 油 6 一 活塞 销 衬 套 供 油 


7 一 接 机 油 滤 清 器 ”8 一 增 压 器 回 油 





SET 


1. 机 油 压力 检测 

提示 : 适宜 的 机 油 压 力 是 保证 润滑 系 正常 工作 的 关键 。 为 了 能 够 让 驾驶 人 监测 机 油 
压力 ， 柴 油 机 上 一 般 均 装 有 机 油 压力 传感器 。 当 机 油 压 力 过 低 时 ， 压 力 传感器 信号 控制 
油 压 警告 灯 点 亮 ， 有 些 车 辆 仪表 上 还 装 有 机 油 压 力 表 。 当 怀疑 油 压 指 示 系 统 失 准时 ， 就 
人 
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油 压 检测 应 在 热机 条 件 下 进行 。 首 先 拆 下 发 动机 润滑 主 油 道 上 的 
油 压 传 感 句 ， 装 上 油 压 表 ， 然 后 起 动 发 动机 ， 使 其 在 规定 转速 下 运 
转 ， 此 时 油 压 表 上 的 指示 值 即 为 润滑 系统 的 机 油 压 力 。 一 般 情况 下 ， 
柴油 机 合 速 油 压 和 中 高 速 油 压 有 不 同 的 标准 。 康 明 斯 ISM 发 动机 机 油 
压力 规范 如 下 。 

念 速 : 不 低 于 69kPa 

速 (2200r/min ): 241 ~310kPa 

提示 : 压力 异常 原因 

今 压力 偏 低 : 机 油 集 滤 器 、 滤 清 器 堵塞 ;油泵 或 油 道上 的 调 压 阀 图 6-3 机 油 压力 表 
或 汇 压 阀 卡 灌 、 泄 漏 、 弹 自 过 软 或 折断 ; 机 油泵 磨损 ， 机 油 黏度 太 低 或 被 燃油 、 冷 却 水 
冲 稀 。 

仿 压 力 偏 高 :机油 黏 度 过 大 ; 润滑 油 道 堵塞 不 畅通 ; 机 油 滤 清 器 滤芯 堵塞 上 且 旁 通 效 
开启 过 晚 ， 环境 温度 过 低 。 

有 些 电 控 柴油 机 的 机 油 压 力 可 以 通过 数据 流 读 出 进行 监测 ， 如 图 6-4 所 示 为 康明 斯 
ISF3. 8 共 轨 柴 ne alae hn 








a ee 
| 和 隐 | 六 | 且 字 | 避 且 电 | 防 孔 了 了 | 门 | 秩 曲 |} 必 日 类 居 半 | 
. 数值 


| 局 处 理 贡 机 排 气 外 更 滚 供应 模 
| 块 涡 诬 传感器 电压 


图 6-4 康明 斯 ISF3. 8 柴油 机 利用 数据 流 检测 机 油 压力 


2. 机 油 品质 的 油 斑 检 测 

提示 : 机 油 使 用 中 ， 随 着 添加 剂 的 失效 ， 以 及 高 温 氧化 ， 机 油 会 老化 变质 ， 机 械 杂 
质 的 混入 改变 了 机 油 的 物理 性 能 ; 水 和 燃油 的 混入 ， 也 会 使 机 油 变质 。 

油 斑 检 测 作为 一 种 方便 快捷 的 检测 手段 ， 能 够 帮助 维修 工 迅速 判定 机 油状 况 。 

(1 ) 油 斑 检测 方法 “发 动机 热机 后 ， 用 油 尺 取 一 滴 机 油 ， 滴 在 直径 70 ~ 90mm 的 定 
性 滤纸 上 。 放 置 一 段 时 间 ， 油 滴 逐 渐 向 四 周 浸润 扩散 ， 于 是 在 滤纸 上 形成 颜色 深浅 不 同 
的 多 圈 环 形 斑 点 。 把 滴定 的 斑点 图 与 标准 斑点 图 谱 对 比分 析 ， 就 可 帮助 分 析 机 油 品 质 。 
该 种 方法 能 表征 在 用 机 油 的 剩余 清静 分 散 性 和 老化 变质 程度 。 如 图 6-5 所 示 为 旧 机 油 的 
油 斑 形 态 。 
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(2 ) 沉积 环 斑点 图 中 心 ， 是 机 油 内 粗 颗粒 杂质 沉积 区 ， 从 其 颜色 的 深浅 可 粗略 判 
断 机 油 被 污染 的 程度 ; 颜色 越 深 污染 越 重 。 

(3) 扩散 环 悬浮 细 上 颗粒 杂 质 向 外 扩散 时 留 下 的 痕迹 ， 宽 度 和 颜色 的 均匀 程度 表示 
机 油 中 污染 杂质 的 分 散 程 度 ， 即 机 油 的 清静 分 散 能 力 或 清静 分 散剂 的 消耗 程度 。 扩 散 环 
变 窗 ， 说 明 清 净 分 散 添 加 剂 已 经 失效 。 

(4 ) 油 环 颜色 由 浅黄 到 棕 红 ， 表示 机 油 被 氧化 的 程度 。 

机 油 变质 主要 特征 是 沉淀 环 颜 色 变 黑 、 与 扩散 环 边 界 清晰 ; 扩散 环 变 宗 ; 油 环 颜色 
变 深 。 油 环 越 宽 说 明 机 油 氧化 越 小 。 扩 散 环 越 宽 说 明 机 油 剩 余 寿命 越 长 。 沉 积 环 颜色 越 
浅说 明 机 油 中 杂质 越 少 。 三 道 环 的 分 界线 越 模 糊 越 好 ， 非 常 分 明 就 应 该 尽快 更 换 机 油 。 
只 有 沉积 环 和 扩散 环 也 应 该 尽快 更 换 ， 只 有 沉积 环 那 应 该 马上 更 换 。 

需要 注意 的 是 ， 当 机 油 混 入 燃油 时 ， 三 环 分 界 不 再 明显 ， 沉 淀 环 颜色 变 浅 ， 油 斑 扩 
散 速 度 明 显 增加 。 燃 油 对 油膜 形成 破坏 巨大 ， 发 现 燃油 混入 机 油 ， 应 咏 上 更 换 。 

3. 机 油 冷却 器 泄漏 检测 

提示 : 机 油 冷却 器 汇 漏 ， 会 使 油水 混合 。 当 加 水 口 发 现 有 机 油 混 在 水 中 时 ， 应 检查 
机 油 冷 却 器 内 部 的 密封 胶 圈 。 当 密封 件 完 好 时 ， 就 应 对 机 油 冷 却 器 进行 加 压 、 检 漏 ， 如 
图 6-6 所 示 。 





图 6-5 旧 机 油 的 油 斑 图 6-6 机 油 冷却 器 泄漏 检测 


康明 斯 ISL 柴油 机 机 油 冷却 右 加 压 测试 : 利用 机 油 冷 却 器 进 油 孔 上 的 螺纹 安装 加 压 
气管 ， 利 用 螺 堵 封 堵 出 油 孔 。 将 机 油 冷 却 器 置 于 水 槽 中 ， 通 过 加 压气 管 为 机 油 冷 却 器 充 
气 。 如 果 发 现 不 断 有 气泡 骨 出 ， 应 更 换 机 油 冷却 器 。 

4. 机 油泵 间隙 测量 

提示 : 机 油泵 磨损 ， 是 机 油 压力 下 降 的 常见 原因 。 对 油 压 过 低 的 车 辆 ， 当 管 路 、 阀 
类 件 、 集 滤器 、 滤 清 器 等 检查 无 异常 时 ， 就 应 拆 解 机 油泵 进行 检查 。 当 油泵 状况 良好 时 ， 
就 应 检查 曲轴 轴瓦 间隙 。 下 面 以 康明 斯 ISL 柴油 机 为 例 ， 介 绍 机 油泵 检测 方法 。 

(1 ) 顶部 间隙 测量 ( 图 6-7) 将 塞 尺 插入 内 转子 此 项, 测量 内 外 转子 间 的 哮 合 间 
际 。ISL 柴油 机 此 间隙 值 应 为 0.0254 ~0.1778mm， 如 果 顶 部 间隙 超出 技术 规范 ， 更 换 机 
油泵 。 

(2 ) 端 阶 测量 (图 6-8) 用 直 尺 压 靠 在 泵 体 端 面 上 ， 将 塞 尺 插 入 内 转子 端面 和 直 
尺 之 间 ， 测量 油 泵 的 端 际 。ISL 柴油 机 此 间隙 值 应 为 0.0254 ~0.1270mm， 如 果 端 际 超 出 
[oe 
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图 6-7 项 部 间隙 测量 图 6-8 机 油泵 端 障 测量 


(3 ) 外 转子 与 泵 体 孔 间隙 测量 ( 图 6-9) 将 塞 尺 插入 外 转子 与 泵 体 之 间 进 行 测量 。 
ISL 柴油 机 此 间隙 值 应 为 0. 1778 ~ 0.3810mm， 如 果 间 隙 超出 技术 规范 ， 更 换 机 油泵 。 


6-9 ”外 转子 与 泵 体 孔 间隙 测量 
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. 柴油 机 的 润滑 系统 的 主要 机 件 有 哪些 ? 叙述 主要 机 件 的 作用 。 
.怎样 检测 转子 式 机 油泵 ? 
. 怎样 观察 机 油 的 斑痕 ? 什么 情况 下 应 更 换 机 油 ? 


第 19 天 冷却 系统 的 检测 





. 了解 冷却 系统 的 组 成 和 功用 
.掌握 冷却 系统 的 工作 原理 
. 掌握 冷却 系统 主要 检测 内 容 和 操作 方法 
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Cd 
se 
: 是 由 水 泵 、 水 套 、 节 温 器 、 散 热 器 、 风 扇 、 脱 胀 饶 、 洽 却 液 温度 传 感 吉 和 水 管 等， 
ee ee te tt 
: 坏 ; 冷却 系统 还 能 够 对 冷却 强度 进行 调节 ， 以 适应 发 动机 不 同 工 况 需要 。 例 如 刚 起 动 柴 : 
| 油 机 ， 冷 却 强 度 降 到 最 小 ， 这 可 使 冷却 液 温度 最 快 达到 适宜 的 水 温 ( 80 ~95% )。 

: (1) 水 泰 (图 6-10) ”使 冷却 水 产生 一 定 的 压力 和 流量 ， 强 制冷 却 水 的 循环 流动 。 
: 水 泵 多 为 带 传动 ， 有 些 柴 油 机 采用 齿轮 传动 。 
: (2) 散热 器 (图 6-11 ) ”负责 循环 水 的 冷却 ， 它 的 水 管 和 散热 片 多 用 铅 材 制 成 ,名 : 
| 制 水 管 做 成 扁平 形状 ， 散 热 片 为 波纹 状 ， 利 于 散热 。 冷 却 液 在 散热 器 芯 内 流动 ， 空 气 在 : 
| 散热 器 芯 外 通过 。 冷 却 液 的 热量 通过 散热 器 散发 到 大 气 中 去 ， 因 此 散热 器 是 一 个 热 交换 ; 
| 器 。 散 热 器 由 进 水 室 、 出 水 室 、 主 片 及 散热 句 芯 等 4 部 分 构成 。 : 
: (3) 节 温 器 ”用 于 冷却 强度 的 调节 。 温 度 低 时 ， 关 闭 通 往 散热 器 的 水 路 ;温度 超过 . 
i 80% 时， 开放 通 往 散 热 器 的 水 路 ， 使 冷却 液 流 过 散热 器 、 提 高 散热 强度 。 图 6-12 就 是 蜡 ; 
: 式 节 温 器 。 


图 6-10 水 泵 图 6-11 散热 器 图 6-12 节 温 


| (4) 风扇 及 风 圈 ( 图 6-13 ) ”风扇 用 于 在 散热 器 外 部 形成 气流 ， 使 热 交换 得 以 完 . 
| 成 。 风 扇 按 着 驱动 方式 可 分 为 普通 机 械 驱 动 风 扇 和 电动 风扇 两 种 ， 其 中 电动 风扇 由 电动 : 
: 机 直接 驱动 ， 仅 用 于 乘 用 车 和 小 型 汽车 。 
: 广泛 用 于 重型 汽车 的 电 控 硅油 风扇 虽然 也 为 机 械 驱 动 ， 但 其 工作 受 电磁 离合 器 控制 。 
| 离合 器 结合 时 ， 风 肩 全 速 运 转 ; 离合 嚣 分离 时 ， 风 扇 随 动 、 转 速 很 低 ， 几 乎 不 消耗 能 量 。 
: ”用 于 重型 汽车 的 另外 一 种 风扇 为 电磁 恒温 扇 ， 这 种 风扇 和 电 控 硅油 风扇 一 样 也 是 由 : 
: 带 传 动 ， 只 是 风 扁 离合 器 为 电磁 式 ， 离 合 器 内 有 两 组 线圈 ， 冷 却 液 温度 高 于 82% 时 第 一 | 
: 组 线圈 通电 、 风 扇 半 速 运转 ; 冷却 液 温度 高 于 90C 时 第 一 组 线圈 和 第 二 组 线圈 同时 通 : 
| 电 、 风 扇 全速 运 转 。 
| 电 控 硅油 风扇 由 发 动机 ECU 控制 工作 ， 发 动机 温度 低 时 ， 风 扇 离合 嚣 分离， 风扇 随 ， 
| 动 、 转 速 很 低 ， 当 发 动机 温度 超过 一 定 值 ( 滩 柴 共 轨 柴油 机 为 85%C ) 或 打开 空调 AC 开 
: 关 同 时 打开 空调 强 冷 ( FANcontrol ) 开关 时 ， 风 扇 离合 器 接合 ， 风 扇 全 速 运转 ， 提 高 散 ， 
: 热能 力 。 : 
| (5 ) 散热 器 盖 ( 图 6-14 ) ”用 于 自动 调节 散热 器 内 水 蒸气 压力 ， 保 持 压力 平衡 。 系 ; 











: 统 内 合适 的 压力 能 够 提高 水 的 沸点 ,减少 水 的 蒸发 损耗 。 散 热 器 盖 上 设 有 空气 网 和 蒸汽 ; 
: 阀 ， 用 于 调节 系统 内 压力 。 当 系统 内 压力 超过 一 定 限 值 时 ， 蒸 汽 阀 打开 ,排除 部 分 藉 汽 ， 
: 防止 系统 压力 过 大 、 产 生 渗 漏 或 机 件 受 损 ， 当 系统 压力 低 于 一 定 限 值 时 ， 空 气 阀 打开 ， 
: 外 部 空气 进入 系统 内 补充 ， 防 止 系统 内 负 压 过 大 、 损 坏 机 件 。 
: 风扇 和 风 圈 硅油 风扇 离合 器 电 控 硅 油 风 扇 离合 器 电磁 风扇 离 合 器 
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图 6-13 电 控 硅油 风 房 和 电磁 风扇 


: (6) 膨胀 负 ( 图 6.15 ) ”有 此 车辆 设 有 膨胀 钠 ， 其 作用 主要 是 使 气 液 分 离 ， 减 小 冷却 液 ， 
| 的 散失 。 膨 胀 铅 上 有 水 位 刻 线 ， 加 注 防 冻 液 时 要 保证 液 位 处 于 最 高 刻 线 与 最 低 刻 线 之 间 。 





图 6-14 散热 器 盖 结构 图 6-15 膨胀 把 
a ) 燕 汽 阀 打开 b) 空气 阀 打开 


: (7) 冷却 液 温度 传感器 ( 图 6-16 ) 为 仪表 提供 水 温 信号 ,便于 驾驶 人 随时 掌握 发 : 
: 动机 冷却 液 温度 。 : 
2. 冷却 系统 工作 原理 : 
: ”冷却 系统 能 够 根据 当前 冷却 液 温度 不 同 ， 实 现 系统 的 大 、 小 循环 ， 实 现 冷却 强度 的 : 
: (1) 小 循环 (图 6-17 ) 冷却 液 温度 较 低 时 ， 发 动机 需要 一 个 暖 机 过 程 ， 此 时 节 温 ; 
;器 关闭 ,冷却 液 循环 路 线 : 水 泵 一 机 体 、 缸 盖 水 套 一 缸 盖 水 套 出 水 管 一 节 温 器 一 水 泵 。; 
; 由 于 冷却 液 不 经 过 散热 器 ， 冷 却 液 温度 上 升 速度 快 。 


图 6-16 冷却 液 温度 传感器 





(2) 大 循环 (图 6-18 ) ， 当 冷却 液 温度 较 高 时 ( 80%C 以 上 ) 时 ， 节 温 器 打开 ,冷却 | 
液 循环 路 线 : 水 泵 ,机 体 、 低 盖 水 套 ,全 盖 水 套 出 水 管 - 节 温 器 -散热 器 水泵。 由 于 冷 ， 
却 液 经 过 散热 器 ， 冷 却 液 将 从 机 件 吸收 的 热量 散发 到 大 气 中 去 ， 有 效 地 控制 了 发 动机 温度 。 











图 6-17 小 循环 
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1. 节 温 器 检查 方法 ( 图 6- 19 ) 

将 节 温 器 放 在 盛 有 热 水 的 容器 中 ， 然 后 加 热 ， 检 查 节 温 器 阀门 开始 开启 和 完全 开启 
时 的 温度 ， 以 及 阀门 全 开 时 的 升 程 。 若 开启 温度 和 升 程 不 符合 规范 ， 应 更 换 节 温 妖 。 

2. 散热 器 盖 开 启 压力 检查 

如 图 6-20 所 示 使 用 专用 的 手动 真空 泵 检测 工具 检测 散热 器 盖 开 启 压 力 。 使 用 时 先 将 
散热 器 盖 装 到 真空 泵 的 相应 接口 上 ， 然 后 手动 加 压 ， 记 下 散热 器 盖 打 开 时 的 压力 表 读 数 。 
当 测 量 结果 与 标准 值 不 符 时 ， 更 换 散 热 器 盖 。 





图 6-19 节 温 器 检查 图 6-20 散热 器 盖 检查 
1 一 温度 计 2 一 节 温 器 ”3 一 铁丝 
4 一 引线 ”5 一 搅 棒 6 一 加 热 炉 





3 洪流 阀 法 检查 水 套 中 是 否 有 空气 
在 散热 名 上 安装 已经 拆 下 弹 策 和 诚 夺 间 的 散热 锋 压 力 盖 ， 合 得 液体 可 以 自由 流 过 溢 

















人 | 
流 管 ， 如 图 6-21 所 示 。 将 一 根 橡胶 软 管 连接 到 散热 器 溢 流 接头 上 。 软 管 的 另 一 端 放 和 人 盛 
水 容器 中 ( 管 头 人 水 )。 运 转发 动机 观察 水 中 是 否 有 气泡 不 断 冒 出 。 
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图 6-21 检查 冷却 系统 中 的 气泡 
提示 : 冷却 系统 如 果 有 大 量 气泡 出 现 ， 会 导致 冷却 液 自 加 注 口 散失 ， 引 发 发 动机 高 
温 故 障 。 如 不 及 时 维修 会 导致 拉 和 所 等 严重 机 械 故 障 。 空 气 进 入 系统 的 常见 原因 有 水 管 漏 
气 、 气 氏 套 氏 口 漏 气 和 空 压 机 氏 盖 裂纹 等 。 
4. 冷却 系统 泄漏 测试 
现在 多 数 发 动机 均 采 用 封闭 式 冷却 系统 。 如 果 系 统 轻微 渗 漏 ， 往 往 很 难 找到 渗 漏 部 


位 ， 为 此 就 需 对 系统 进行 加 压 。 世 达 冷 却 系统 压力 测试 器 的 使 用 方法 见 表 6-1。 
表 6-1 冷却 系统 压力 测试 器 操作 步 又 
操作 步骤 示 操作 说 明 





测试 前 ， 拆 下 散热 器 盖 ， 将 测试 仪 固定 夹 安装 在 冷却 
液 加 注 口 上 ， 如 固定 夹 位 置 不 合适 ， 必 须 调节 至 合适 位 
置 。 检 测 前 应 检查 冷却 液 液 位 ， 不 满 时 应 将 其 注 满 。 进 
行 压 力 测试 时 ， 请 勿 起 动 发 动机 


























调整 气 串 位 置 ， 应 保证 气 圳 的 2/3 长 度 伸 和 人 加 注 口 管 
颈 下 沿 以 下 。 在 使 用 中 ,充气 的 气 时 依靠 其 可 变形 特性 
进行 密封 





顺 时 针 拧 紧 压 力 汇 放 螺栓 后 ,将 滑 阀 移 至 
“BLADDER ( 气囊 )” 





























操作 说 明 

















反复 推动 真空 泵 手柄 向 气 宫 充气， 直至 压力 达到 25psi 
( 172. 375kPa )， 使 气 圳 密封 住 冷却 系统 加 注 口 。 气 吉 压 
力 决 不 可 超过 25psi 压力 ， 否 则 可 能 损坏 气 圳 








推动 滑 移 阀 手 柄 至 加 压 端 ( SYSTEM )， 再 一 次 反复 推 
动 真空 泵 手柄 ， 向 冷却 系统 施加 压力 ， 在 加 压 的 同时 ， 
注意 倾听 冷却 液 加 注 口 有 无 漏 气 声 ， 如 有 泄漏 ， 排 除 后 
再 继续 加 压 





























当 压 力 表 指示 数值 达到 规定 压力 (康明 斯 ISL 柴油 机 
压力 规范 为 138kPa ) 时 ， 应 停止 加 压 。 观 察 检 漏 仪 压力 
表 上 数值 的 变化 。 在 5min 内 ,没有 变化 说 明 系 统 没有 汇 
漏 ; 如 下 降 过 快 ， 证 明 冷 却 系统 存在 严重 泄漏 。 不 同 发 
动机 的 冷却 系统 检测 时 的 压力 不 同 ， 应 参照 相关 资料 

















逆 时 针 旋 松 压力 排放 螺栓 ， 通 过 排放 软 管 释放 压力 ， 
直至 压力 表 读 数 变 为 “0”。 在 压力 表 读数 变 为 “0” 之 
前 ， 不 可 进行 下 一 步 操 作 











将 滑 移 阀 移 至 气 吉 “BLADDER” 位 置 ,将 气 圳 内 空 


E3 








提示 : 首先 检查 发 动机 的 外 部 是 否 有 冷却 液 泄 漏 ， 必 要 进行 修理 。 请 重点 检查 下 列 
部 件 。 
机油 冷 却 器 。 

















人 水泵 。 

空气 压缩 机 和 饶 羡 密封 热 。 

信 碗 形 塞 和 管 塞 。 

冷却 液 管 。 

对 于 内 部 冷却 液 泄 漏 ， 可 能 需要 拆 下 摇 辟 室 盖 和 油 底 壳 、 查 找 渗 漏 部 位 。 如 果 是 饶 
盖 内 部 渗 漏 ， 有 了 时 还 要 将 生 盖 拆 下 、 单 独 打 压 进 行 检查 。 
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1. 柴油 机 的 冷却 系 是 怎样 工作 的 ? 
2， 如 何 为 冷却 系 加 压 、 检 漏 ? 
3. 散热 器 盖 如 果 开 局 压力 过 低 ， 会 产生 怎样 的 后 果 ? 


第 20 天 ” 进 、 排 气 系统 检测 





1. 了 解 柴 油 机 进 、 排 气 系统 的 结构 和 工作 原理 
2. 掌握 增 压 器 、 中 冷 器 等 机 件 的 检测 方法 
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1. 进 气 系统 概述 : 
: ” 进 气 系统 的 作用 包括 提供 清洁 空气 ， 并 保证 进 气量 满足 发 动机 实际 需要 ; 将 新 鲜 空 | 
| 气 均匀 充分 地 分 配 到 各 个 气缸 中 。 进 气 系统 主要 元 件 包括 空气 滤 清 器 、 进 气管 、 增 压 器 ; 
; 和 进 气 歧 管 等 。 康 明 斯 ISM 发 动机 进 气 系统 如 图 6-22 所 示 。 
: (1) 空气 滤 清 器 ( 图 6-23 ) ”空气 滤 清 器 作用 是 滤 除 空气 中 的 杂质 和 灰尘 ， 保 证 进 ; 
: 人 气缸 空气 的 清洁 ; 降低 进 气 噪声 。 空 气 滤 清 器 类 型 有 油 浴 式 空气 滤 清 器 和 纸 滤芯 空气 ; 
: 滤 清 器 两 种 。 其 中 纸 滤 芯 空气 滤 清 器 应 用 普遍 ;， 油 浴 式 空气 滤 清 器 用 于 环境 空气 沙 尘 较 | 
: 多 的 恶劣 使 用 条 件 。 
: (2) 增 压 器 将 空气 预先 压缩 后 供 入 气缸 ， 以 提高 空气 密度 、 增 加 进 气 量 ， 从 而 提 : 
: 高 发 动机 功率 和 燃油 经 济 性 。 
| 增 压 器 结构 如 图 6-24 所 示 。 废 气 驱动 涡轮 旋转 ， 涡 轮 带动 同 利安 装 的 压气 机 叶轮 一 起 旋转 ， 
新 鲜 空 气 被 从 压气 机 入 口 吸 入 ， 加 压 后 的 空气 通过 叶轮 外 圆周 的 出 口 流出 、 进 入 进 气 歧 管 。 





空气 滤 清 器 总 成 送 气 滤 清 器 芯 


图 6-23 ”空气 滤 清 器 结构 


;废气 旁 通 阀 ， 用 于 增 压 控制 。 其 结构 如 图 
: 6-25 所 示 。 增 压 后 压力 作用 于 气 膜 的 右 侧 。 当 压 
| 气 机 压力 较 低 时 ， 膜 片 左 侧 的 弹簧 力 大 于 膜 片 右 
: 侧 的 压力 、 膜 片 处 于 右 位 ， 排 气 旁 通 阅 关 。 当 增 
: 故 故 力 大 于 弹簧 力 时 、 膜 片 左 移 ， 排 气 旁 通 阀 
: 开 ， 部 分 废气 直接 排 入 排 气管 ， 这 就 控制 了 增 压 
| 压力 和 涡轮 机 转速 。 废 弃 旁 通 阀 控制 了 进 气 压力 
| 不 至 于 过 高 。 图 6-24 增 压 器 结构 
: ， 增 压 器 上 有 进 油管 ， 来 自主 油 道 的 机 油 润滑 
;和 冷却 增 压 器 轴 和 轴承 。 增 压 器 回 油管 将 润滑 后 的 机 油 送 回 油 底 这。 
: (3) 中 冷 器 “中 冷 器 是 个 热 交换 器 ， 它 为 压缩 后 温度 较 高 的 空气 降温 、 提 高 进 气 密 ， 
: 度 和 充气 量 。 由 于 冷却 方式 不 同 ， 中 冷 器 分 为 空 -空中 冷 器 和 水 冷 型 中 冷 器 两 种 。 图 ; 
| 6-26 为 目前 重型 柴油 机 普遍 应 用 的 空 - 空中 冷 器 ， 它 以 环境 空气 作为 传 热 介 质 、 实 现 增 : 
: 压 后 的 空气 与 周围 空气 的 热 交换 。 : 





压气 机 出 气压 力 


| 
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曲柄 长 度 ” 弹 筑 作用 力 
图 6-25 废气 旁 通 阀 


2. 排 气 系统 概述 

: 排 气 系统 ( 图 6-27 ) 的 作用 是 减 小 阻力 和 降低 噪声 ， 
| 将 废气 排 信 大气。 一 些 柴 油 机 的 排 气管 上 设置 有 蝶阀 。 排 
: 气 制 动 打开 时 ， 蝶 阀 关 闭 、 增 大 发 动机 的 制 动 力 。 国 下 排 
; 放 的 柴油 机 ， 排 气 系统 中 加 装 有 后 处 理 器 、 颗 粒 捕捉 器 


: 区 责 对 污染 物 进 行 
PAOLOG ee mon sts 图 6-26 ”中 冷 器 
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1. 空 -空中 冷 器 检测 ( 康明 斯 ISM 柴油 机 ) 

(1 ) 泄漏 测试 (图 6-28 ) ”要 检查 空 -空中 冷 器 或 集 气管 有 无 裂纹 ， 从 空 - 空中 冷 
器 上 拆 下 进 气 软 管 和 出 气 软 管 。 不 必 将 空 -空中 冷 器 从 底盘 上 拆 下 。 为 了 避免 某 个 墙头 
在 测试 中 吹 落 而 造成 伤害 ， 将 测试 堵 头 上 的 安全 保护 链 牢 固 地 固定 。 此 项 测试 不 能 在 没 
有 安全 保护 链 的 情况 下 进行 。 

在 中 冷 器 的 出 气 口上 安装 一 个 堵 头 或 帽 盖 。 在 中 冷 器 的 进 气 口 上 安装 一 只 压力 表 和 
带 有 切断 阀 的 可 调节 的 压缩 空气 供 气 管 。 向 中 冷 器 施加 空气 压力 ， 直 到 压力 表 显 示 的 空 
气压 力 稳定 在 207kPa [ 30psi ]， 然 后 切断 向 中 冷 器 的 供 气 。 检 查 15s 内 压 降 如 果 等 于 或 
小 于 34kPa [5psi ]， 中 冷 器 功能 完好 ; 如 果 15s 内 压 降 大 于 34kPa [ 5psi ]， 说明 有 泄漏 ， 
需要 更 换 中 冷 器 。 j 
去 


























芝 

注 : 空 -空中 冷 器 的 设计 不 能 保证 100% 的 无 泄 
漏 。 如 果 15s 内 压 降 小 于 34kPa ( 5psi )， 那 么 就 不 
需要 更 换 空 - 空中 冷 器 。 

(2 ) 温差 测试 ”检查 空 - 空中 冷 器 外 部 是 否 堵 
塞 ， 清 除 散 热 片 中 的 杂 物 。 将 风扇 直 连 ， 以 避免 测 
量 结果 出 错 。 在 靠近 进 气 歧 管 的 空气 管道 上 安装 数 
字 式 温度 计 。 在 空气 滤 清 器 进 气 口上 安装 另外 一 个 
数字 式 温 度 计 测量 周围 空气 温度 。 进 行 一 次 道路 测 
试 ， 让 发 动机 全 负荷 运转 ， 同 时 保证 车 速 大 于 或 等 
于 48km/h [ 30mile/h ]， 记 录 进 气 歧 管 温度 和 环境 
空气 温度 。 

计算 温差 : 

进 气 歧 管 温度 -环境 空气 温度 = 温差 

最 大 温差 : 28°C。 如 果 温 差 大 于 技术 规范 ， 检 
查 空 -空中 冷 器 的 散热 片上 有 无 污垢 或 碎 悄 ， 必 要 时 清洁 。 

(3 ) 压 差 测试 (图 6-29 ) ”将 水 银 压力 计 的 一 端 接 到 涡轮 增 压 器 压缩 机 出 口 弯 管 的 
接头 上 。 将 水 银 压 力 计 的 男 一 端 接 到 进 气 歧 管 上 ， 让 发 动机 以 额定 转速 和 额定 负载 运转 ， 
记录 压力 计 的 读数 。 如 果 压 差 大 于 20kPa ( 152mmHg，6inHg )， 检 查 空 - 空中 冷 器 和 相 
应 的 管 路 是 否 堵塞 。 如 有 必要 ， 进 行 清洁 或 更 换 。 

也 可 以 使 用 两 块 量程 合适 的 压力 表 进 行 此 项 测试 。 


图 6-28 中 冷 器 泄漏 测试 


图 6-29 中 冷 器 压 差 测试 


2. 进 气 阻力 测量 ( 图 6-30 ) 

在 涡轮 增 压 器 前 进 气管 内 安装 真空 表 或 水 压 差 计 。 仪 表 接 头 必 须 与 气流 方向 成 90° 
角 。 在 额定 转速 和 最 大 负荷 之 下 运转 发 动机 。 记 录 仪表 或 压力 表 上 的 读数 。 最 大 允许 进 
气 阻 力 0. 6kPa ( 63. 5mmH20，2. SinH2 0 )。 进 气 阻力 过 大 ， 应 检查 空 滤 器 和 进 气管 。 
\、 > 

















图 6-30 进 气 阻力 检测 
3. 排 气 阻力 检测 
在 消声器 前 的 排 气管 上 安装 压力 表 。 从 排 气管 接头 处 引出 最 短 长 度 为 305mm ( 12in ) 的 
金属 管 ， 保 护 软 管 以 防 过 热 。 证 发 动机 以 额定 转速 和 额定 负载 运转 ， 记 录 压 力 表 读数 。 
排 气 阻 力 规范 : 
不 带 后 处 理 ( 最 大 ): 10kPa (75. 0mmHg，3. 0inHg ) 
带 后 处 理 ( 最 大 ): 41kPa ( 305. 0mmHg，12. 0inHg ) 


如 果 排 气压 力 超过 技术 规范 ， 检 查 排 气管 是 否 损坏 。 如 果 和 车辆 配备 有 后 处 理 系统 ， 
检查 后 处 理 柴油 微粒 滤 清 器 或 柴油 氧化 剂 催化 器 是 否 堵塞 。 在 高 排 气 阻力 下 发 动机 运行 
时 间 过 长 会 损坏 涡轮 增 压 右 油 封 。 
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1. 中 冷 器 的 主要 检测 项 目 有 哪些 ? 
2. 排 气 背 压 如 何 检 测 ? 








第 七 音 
米 油 机 机 械 故 障 诊断 入 门 


第 21 天 ”柴油 机 动力 不 足 故 障 诊断 入 门 


1. 了 解 柴 油 机 动力 不 足 故障 的 常见 原因 
2. 掌握 业 油 机 动力 不 足 故障 的 诊断 方法 
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: 动力 不 足 故障 是 柴油 机 的 典型 故障 之 一 。 影 响 柴 油 机 动力 的 因素 是 多 方面 的 ， 如 进 、 
: 排 气 系统 、 燃 油 系统 和 机 械 系统 等 ， 它 们 都 可 能 导致 柴油 机 动力 不 足 。 以 下 对 能 够 导致 : 
; 柴油 机 动力 下 降 的 原因 进行 分 析 。 
: 1. 进 气 系统 故障 

: 1) 空气 滤 清 器 堵塞 造成 进 气 阻 力 增加 、 进 入 气缸 的 空气 
| 完全 、 动 力 下 降 。 
提示 : 不 论 空气 滤 清 器 采用 湿式 还 是 干 式 ， 都 应 经 常 清理 空气 滤 清 器 芯 子 ， 必 要 时 : 
: 更 换 滤芯 ， 保 证 空气 滤 清 器 清洁 。 | 
: ”2 ) 进 气管 路 漏 气 、 中 冷 器 漏 气 。 
: 提示 : 增 压 器 后 进 气管 漏 气 ， 会 导致 增 压 器 工作 失效 、 充 气 效率 下 降 。 对 于 电 控 柴 . 
; 油 机 ， 由 于 装 有 进 气压 力 传感器 ， 可 以 通过 数据 流 监测 进 气压 力 。 

: 3 ) 增 压 器 故障 。 
;提示 : 增 压 器 的 技术 状况 与 充气 效率 直接 相关 。 通 常情 况 下 ， 通 过 检查 增 压 器 的 轴 : 
: 向 间隙 (图 7-1 ) 和 径 向 间隙 ， 即 可 判定 增 压 器 的 技术 状况 。 如 果 增 压 器 轴 向 间 除 和 径 : 
: 向 间隙 过 大 ， 会 破坏 增 压 器 运转 中 的 动 平 衡 ， 增 压 硕 转速 就 会 降低 。 增 压 器 废气 旁 通 阀 ; 
| 如 果 出 现 机 械 性 卡 滞 ， 也 会 使 增 太 器 功率 降低 。 | 








2. 排 气管 或 消声器 阻塞 
。。 排 气管 或 消声器 阻塞 会 造成 排 气 不 畅通 ， 排 气 阻力 增 大 ， 充 气 效率 下 降 、 紧 油 机 动 
力 降低 。 
提示 : 
9 排 气 青 压 检测 是 确认 排 气 阻塞 的 有 效 手段 。 当 测 得 的 背 压 值 高 于 规范 时 ， 应 检查 ， 
排 气管 路 及 消声器 ( 或 后 处 理 器 ) 是 否 通畅 。 
。 在 装 有 排 气 制 动 的 柴油 机 上 ， 屿 间 ( 图 7-2 ) 卡 死 在 关闭 位 置 上 或 不 能 有 效 打开 ， 
时 ， 也 会 使 排 气 青 压 增 大 。 


图 7-1 增 压 器 轴 向 间隙 检测 图 7-2 排 气管 上 的 蝶阀 


3. 燃油 系统 故障 
(1 ) 供 油 提前 角 失 准 ” 供 油 提前 角 过 大 或 过 小 都 会 使 柴油 燃烧 条 件 变 坏 、 柴 油 机 输 ; 
: 出 功率 降低 。 机 械 泵 柴油 机 除了 要 正确 安装 油泵 、 保 障 喷 油 正 时 之 外 ， 一 般 还 可 对 供 油 
: 提前 角 进 行 微调 。 
提示 : 一 些 机 械 泵 柴油 机 ， 用 于 固定 油泵 的 螺栓 和 孔 为 长 孔 ， 如 图 7-3 所 示 。 要 调整 ; 
: 供 油 提前 角 时 ， 先 将 所 有 的 固定 螺栓 松 开 ， 然 后 转动 油泵 、 将 其 重新 固定 ， 就 可 以 对 供 : 
: 油 提 前 角 进 行 微 调 。 当 顺 着 泵 轴 旋 转 方向 转动 油泵 时 ， 供 油 将 延迟 ， 当 逆 着 泵 轴 旋 转 方 | 
: 向 旋转 油泵 时 ， 供 油 将 提前 。 : 





用 于 固定 人 < 
油泵 的 长 孔 





。 供 油 过 早 的 柴油 机 ， 加 速 时 有 毅 击 声 ， 调 整 时 应 顺 着 泵 轴 旋 转 方向 转动 油泵 、 推 迟 
| 供 油 提 前 角 。 当 柴油 机 供 油 过 迟 时 ， 加 速 无 力 、 发 动机 高 温 ， 调 整 时 逆 着 硝 轴 旋转 方向 ; 
旋转 油泵 、 增 大 供 油 提前 角 。 
: (2 ) 燃油 滤 清 器 及 管 路 阻塞 ”燃油 滤 清 器 阻塞 造成 柴油 流动 阻力 增 大 、 低 压 油 路 压 ; 
力 降 低 ， 进 入 高 压 泵 的 油 量 随 之 减少 ， 喷 油 量 降低 ， 造 成 柴油 机 输出 动力 不 足 。 

: ”提示 : 定期 清理 ( 更 换 ) 燃油 滤 清 器 滤芯 ， 对 保证 燃油 供给 至 关 重 要 。 人 燃油 的 品质 ; 
| 也 要 符合 要 求 ， 劣 质 人 燃油 更 容易 使 滤 清 器 堵塞。 

: (3 ) 低压 油 路 阻塞 ”低压 油 路 阻塞 ， 柴 油 流动 阻力 增 大 ， 致 使 低压 泵 供 油 不 畅 。 对 : 
| 于 此 类 故障 ， 应 拆 印 检查 油管 ， 发 现 油管 折 弯 或 损坏 时 应 更 换 。 

: (4 ) 油 路 中 有 空气 油 路 中 有 空气 会 造成 供 油 断 续 、 压 力 波动 。 : 
提示: 用 手 油泵 排除 低压 油 路 中 的 空气 时 ， 若 无 法 排 尽 ， 应 检查 油 路 中 是 否 渗 泼 、 
| 燃油 箱 是 否 油 量 不 足 。 
| “(5 ) 输 油 泵 故障 “ 输 油 泵 磨损 ， 或 油泵 的 进出 油 阔 关 闭 不 严 ， 均 会 导致 低压 油 路 供 : 
; 油 压力 不 足 。 使 用 油 压 表 测 量 低压 油 路 压力 ， 可 以 确认 输 油 泵 故障 。 
: (6) 喷 油 器 侦 件 磨损 、 咬 死 或 雾 化 不 良 “ 喷 油 器 偶 件 磨损 、 咬 死 或 雾 化 不 良 时 会 导 | 
| 致 个 别 包工 作 不 良 或 不 工作 ， 直 接 导 臻 发 动机 动力 下 降 。 机 械 泰 柴油 机 各 氏 工 作 状 况 可 : 
以 通过 断 缸 测试 来 判断 。 断 开 某 缸 高 压 油管 ， 如 果 发 动机 转速 无 明显 变化 ， 则 说 明 该 币 
| 工作 不 良 。 确 定 故障 负 后 ， 应 拆 下 喷 油 器 进行 检查 。 : 
: 提示 : : 
人 机 械 喷射 柴油 机 的 喷 油 器 可 以 在 喷 油 器 试验 台 上 校 验 ， 调 整 喷 油 器 的 喷 油 压力 及 
| 更 换 针 阀 偶 件 。 
| @ 喷 油 器 发 生 故障 后 会 导致 发 动机 冒 黑 烟 ;! 拆 下 喷 油 器 检查 会 发 现 喷 油 器 上 有 油 迹 ; 
| 严重 时 排 气 歧 管 接口 会 渗 油 。 : 
| @ 喷 油 器 磨损 滴 油 ， 发 动机 加 速 时 会 有 坑 击 声 ， 断 缸 测 试 可 以 确定 缸 位 。 
: “(7) 高 压 泵 故障 ”高压 硝 供 油 量 下 降 或 供 油 量 不 均匀 、 各 和 饶 供 油 时 刻 不 一 致 、: 
调 速 器 故障 等 都 会 使 发 动机 动力 下 降 。 高 压 泵 的 校 验 需要 在 专用 的 试验 台 上 进行 
: ( 图 7-4 )。 通 过 更 换 柱 塞 偶 件 、 出 油 阔 偶 件 ， 对 各 饶 供 油 一 致 性 进行 调整 ， 恢 复 高 ; 
: 压 泵 的 性 能 。 
4. 机 械 故 障 | 
| (1) 气缸 压力 下 降 “活塞 、 征 套 磨损 过 度 或 活塞 与 缸 套 拉 伤 严重 ; 缸 垫 损坏 进 气 ， 
门 或 排 气 门 磨损 、 密 封 不 严 等 均 会 导致 抽 压 下降。 和 太 偏 低 ， 燃 烧 不 完全 ， 发 动机 功率 : 
: 就 会 下 降 。 
: “提示: 

@ 气 缸 压 力 可 以 通过 气缸 压力 表 进 行 测量 。 























: ”人 O 气 秘密 封 不良 所 
: 致 的 氏 夺 下降 一 般 会 伴 

: 有 柴油 机 下 排 气 增加 。 

: (2) 气门 间隙 过 大 、 

: 过 小 ”气门 间隙 失 准 改 

| 变 了 气门 开关 时 刻 ， 会 

; 使 柴油 机 动力 性 和 引流 

| 性 变 坏 。 气 门 间隙 过 小 ， 

: 还 会 导致 热 车 时 气门 无 

: 法 可 靠 关 闭 、 负 压 下 降 、 

| 影响 燃烧 。 图 7-4 ”机 械 喷 射 高 压 油泵 试验 台 
提示: 气门 间隙 调整 一 般 在 冷 机 条 件 下 进行 。 





潍 柴 WP10 共 轨 柴油 机 动力 不 足 


坡 行驶 时 动力 不 足 。 





人 


故障 现象 : 一 人 台 配 装 潍 柴 WP10 共 轨 柴油 机 的 陕 汽 重卡 ， 发 动机 空 载 加 速 正常 ， 抱 


故障 排除 :检查 油管 未 见 堵塞 和 折 弯 ; 检查 空气 滤 清 器 堵塞 指示 器 ， 未 见 堵塞 ; 检 
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柴油 机 动力 不 足 原因 有 哪些 ? 
2. 如 何 判断 发 生 故障 的 喷 油 器 ? 


第 22 天 ”柴油 机 高 温 故 障 诊断 入 门 








1. 了 解 柴 油 机 高 温 故 障 的 常见 原因 
2. 掌握 柴油 机 高 温 故 障 的 诊断 方法 











SS 
GZ 
柴油 机 高 温 是 指 工作 中 冷却 液 温度 高 过 正常 范围 的 故障 。 高 温 破坏 了 机 件 间 的 正常 : 
: 配合 关系 ;润滑 油 在 高 温 的 使 用 条 件 下 也 会 变 稀 ; 由 于 润滑 条 件 变 坏 ， 机 件 的 磨损 速度 : 
: 会 大 幅度 提高 。 高 温 故 障 如 果 得 不 到 及 时 维修 ， 将 会 诱发 更 为 严重 的 故障 ， 如 拉 氏 、 活 : 
| 塞 烧 硕 ， 甚 至 于 的 和 饶 等 。 
: ”柴油 机 的 高 温 故 障 可 能 是 冷却 系统 本 身 的 原因 ， 也 可 由 其 他 原因 所 引起 。 主 要 原因 : 
: 有 以 下 几 点 : 
: 1. 节 温 器 打 不 开 
;虽然 柴油 机 冷却 液 温 度 已 经 达到 了 节 温 器 开启 温度 ， 但 是 由 于 节 温 器 内 石蜡 的 泄漏， 
: 阀门 开启 过 晚 、 开 度 不 够 ， 或 根本 打 不 开 ， 冷 却 液 不 能 进行 大 循环 ， 柴 油 机 在 这 种 情况 : 
: 下 工作 会 过 热 。 
: 柴油 机 开始 工作 后 ,冷却 液 温度 上 升 到 节 温 器 开启 温度 ( 80 ~90% ) 时 ， 用 手 摸 一 摸 散 : 
; 热 器 上 下 水 槽 的 温差 便 可 以 对 节 温 器 是 否 打开 进行 判断 。 温 差 过 大 则 说 明 节 温 器 未 打开 。 
;提示 : 节 温 器 进一步 检查 ， 可 以 将 节 温 器 置 于 热 水 中 加 热 ， 观 察 其 开启 温度 和 最 大 : 
; 开 度 是 否 符合 规范 。 
: ”2. 冷却 液 液 面 过 低 

: ” 配 有 膨胀 钠 的 汽车 ， 膨 胀 钠 上 都 会 有 液 位 刻 线 。 正 常 加 注 防冻 液 时 ， 应 保证 液 面 处 : 
: 于 最 高 和 最 低 液 位 之 间 。 需 要 注意 的 是 ， 当 冷却 系统 排 空 后 重新 加 注 时 ， 系 统 内 部 会 存 : 
: 有 一 部 分 空气 。 当 节 温 器 打开 后 ， 内 存 的 空气 会 完全 排出 来 ， 这 时 液 位 会 有 所 下 降 。 因 : 
: 此 当 节 温 器 打开 后 ， 再 进行 一 次 液 位 检查 非常 必要 。 : 
: “3. 出 气管 堵塞 : 
;如 图 7-5 所 示 ， 在 膨胀 钠 的 顶 侧 ， 有 两 根 细 管 ， 一 根 接 于 饶 羡 回 水 ， 另 一 根 接 于 散热 器 上 : 
; 水 室 。 如 果 这 两 根 管 不 通畅 ， 系 统 内 的 空气 不 能 及 时 排除 ， 就 会 出 现 冷却 液 温度 过 高 的 现象 。 
: ”4. 水 泵 叶轮 的 过 度 腐蚀 、 磨 损 或 风扇 传动 带 松动 

水泵 叶轮 的 腐蚀 、 磨 损 ， 使 返 水 能 力 大 大 地 

| 降低 ， 水 循环 量 下 降 ， 造 成 柴油 机 冷却 液 温度 过 

: 高 。 如 果 是 风扇 传动 带 过 松 ,会 导致 传动 带 打 

: 滑 、 风 扇 丢 转 ， 直 接 影响 散热 器 散热 。 电 控 硅 油 

”风扇 和 电子 恒温 扇 当 前 应 用 较 多 ， 这 类 风扇 发 生 

: 电路 故障 或 机 械 故 障 时 ， 也 会 使 风扇 不 能 接合 ， 

| 导致 柴油 机 温度 过 高 。 

5. 水 管 老化 

循环 系统 内 的 循环 水 管 由 于 长 时 间 的 腐蚀 ， 
正面 的 胶皮 腾 落 ， 形 成 节 流 ， 还 有 一 些 水 管 老化 jm 
; 后 变 软 ， 当 柴油 机 高 转速 运转 时 ， 变 软 的 水 泵 进 5 一 水 套 出 气管 ”6 一 水 套 出 水 管 7 一 膨胀 镶 
: 水 管 会 被 吸 首 ， 直 接 导致 水 泵 返 水 量 下 降 。 8 一 散热 器 出 气管 9 一 补充 水 管 10 一 旁 通 管 
: 6. 散热 器 堵塞 : 
: 散热 器 或 中 冷 器 散热 片 被 油 泥 ， 杂 物 堵塞 ， 会 直接 影响 散热 器 散热 、 造 成 冷却 液 温 : 
: 度 高 。 如 果 使 用 的 防冻 液 不 合格 ， 或 系统 加 入 了 脏 污 的 冷却 液 ， 也 会 使 散热 器 内 部 堵塞 。 











提示 : 有 的 车 辆 的 油 尺 管 和 机 油 加 注 孔 在 散热 器 和 中 冷 器 的 两 侧 ， 当 油 尺 管 和 机 油 孔 出 ; 
， 现 排 油 故 障 以 后 ， 接 着 就 出 现 了 高 温 的 情况 ， 这 是 因为 散热 器 和 中 冷 器 表面 粘 满 了 油 泥 。 
| 7. 供 油 时 刻 过 晚 
。 供 油 时 刻 过 晚 ， 燃 烧 速 度 变 缓 ， 冷 却 液 温度 会 明显 增加 。 供 油 过 迟 柴油 机 常 伴 有 起 | 
; 动 困难 ， 排 气管 冒 黑 烟 ， 加 速 无 力 等 现象 。 机 械 泵 柴油 机 均 能 对 供 油 时 刻 进行 人 工 调整 。 
| $8. 气 负 口 密封 不 良 
;柴油 机 采用 湿式 饶 套 较 多 ， 当 饶 套 定位 台 肩 因 腐 创 而 导致 氏 套 高 度 不 符合 规范 时 ， 
: 氏 口 密封 就 不 能 保证 。 当 燃烧 室内 的 高 压 燃气 通过 饶 口 窜 入 水 套 时 ， 膨 胀 负 加 水 口 就 会 : 
向 外 返 水 、 冷 却 液 散失 ， 造 成 高 温 。 
。 9 红 套 、 机 体 或 负 盖 裂纹 
人知 套 、 机 体 或 缸 盖 裂 纹 ， 会 使 气缸 内 高 压气 体 窜 人 水 套 ; 冷却 液 也 会 通过 裂纹 进入 
: 氏 内 和 油 底 沉 。 泄 漏 严 重 时 ， 拆 下 油 底 过 观察 就 可 以 确定 泄漏 部 位 。 比 较 轻微 的 裂纹 可 
能 需要 打压 、 检 漏 。 
。 10. 柴油 机 严重 过 载 
。 当 柴油 机 严重 过 载 时 ， 柴 油 机 全 负荷 运行 时 间 比 率 增 加 ， 柴 油 机 热 负荷 增 大 ， 也 容 、 
易 高 温 。 
提示 : 柴油 机 动力 严重 不 足 时 ， 柴 油 机 相当 于 长 时 间 处 于 超载 状态 ， 温 度 必然 偏 高 。 
因此 当 柴 油 机 动力 不 足 、 同 时 伴 有 高 温 现 象 时 ， 应 先 检修 动力 不 足 ， 当 动力 恢复 后 , 往 ; 
往 温度 高 的 问题 自然 解决 了 。 
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陕 汽 重卡 发 动机 窜 水 

故障 现象 : 2007 年 陕 汽 重卡 ， 配 备 WD615 柴油 机 ,行驶 1 万 多 km 时 ， 如 图 7-6 所 
示 ， 发 动机 出 现 从 膨胀 饶 处 窜 水 、 缺 水 、 冷 却 液 温度 高 故障 。 

故障 诊断 : 发 动机 起 动 后 观察 各 方面 都 正常 ， 膨 胀 铅 因 窜 水 、 高 温 显 得 发 黄 。 发 动 
机 起 动 后 ， 提 高 发 动机 转速 、 升 温 5min 左右 ， 脱 胀 铅 内 冷却 水 开始 上 涨 ， 并 从 膨胀 钢 溢 
水 管 处 返 水 ， 此 时 冷却 液 温度 仅 为 60 ~70% 。 检 查 整 车 冷却 液 管 路 ， 发 现 散热 器 到 膨胀 
饶 的 出 水 管 折 弯 ， 将 此 管 更 换 后 试车 ， 发 动机 返 水 故障 消除 。 排 气管 不 通畅 ， 系 统 空气 
不 能 顺利 排出 ， 气 体 膨 胀 致使 冷却 液 外 汇 。 
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图 7-6 膨胀 锥 罕 水 
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CE 
1. 柴油 机 高 温 原因 有 哪些 ? 
2. 空气 进入 水 套 会 产生 怎样 的 后 果 ? 


第 23 天 ”柴油 机 不 着 火 、 起 动 困 难 故障 诊断 入 门 
学 习 目 标 \、 


. 了 解 柴油 机 不 着 火 的 常见 原因 
2. 掌握 柴油 机 不 着 火 故 障 的 诊断 、 排 除 方法 
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Cd 

1. 柴油 机 在 冬季 起 动 为 什么 更 容易 发 生起 动 困难 故障 ? 
: 柴油 机 的 起 动 ， 不 仅 取决 于 本 身 的 技术 状况 ， 还 受 外 界 气温 的 影响 。 冬 季 低温 下 起 ， 
: 动 更 困难 ， 主 要 原因 是 。 : 
: 1) 冬季 气候 寒冷 ， 环 境 温度 低 ， 机 油条 度 增 大 ， 各 运动 机 件 的 摩擦 阻力 增加 ,使 : 
: 起 动 转速 降低 。 : 
: ”2 ) 蓄电池 容量 随 温度 下 降 而 减少 ， 使 起 动 转速 进一步 降低 。 
: ”3 ) 由 于 起 动 转 速 降 低 ， 压 缩 空气 渗 漏 增多 ， 气 缸 壁 散热 量 增 大 ， 致 使 压缩 终了 时 : 
| 空气 的 温度 和 压力 大 为 降低 ， 使 柴油 发 火 的 延迟 期 增长 ， 严 重 时 甚至 不 能 燃烧 。 : 
: ”4) 低温 下 的 柴油 黏度 增 大 ， 使 喷射 速度 降低 ， 加 之 空气 在 压缩 终了 时 的 旋 流 速度 、 
| 温度 和 压力 都 比较 低 ， 使 喷 入 气 饶 的 柴油 雾 化 质量 差 ， 难 以 与 空气 迅速 形成 良好 的 可 燃 . 
| 气体 并 及 时 发 火 燃烧 ， 其 至 不 能 着 火 ， 导 致 起 动 困难 。 
: ”提示 : 为 了 改善 柴油 机 的 冷 起 动 性 能 ， 一 些 柴 油 机 配备 有 预 热 装置 ， 如 进 气 预 热 、 
: 氏 内 预 热 塞 、 冷 却 液 预 热 塞 、 油 底 过 加热 、 独 立 燃油 加 热 器 ， 等 等 。 
: ”2. 柴油 机 起 动 性 能 良好 的 条 件 | 
: ”1) 要 有 足够 的 起 动 转速 。 起 动 转速 高 ， 缸 内 的 气体 渗 漏 量 少 ， 压 缩 空 气 向 气缸 壁 : 
: 传 热 的 时 间 短 ， 热 量 损失 少 ， 使 压缩 终了 时 的 气体 温度 和 压力 得 以 提高 。 一 般 要 求 转速 : 
: 在 100 ~ 150rmin 之 间 。 : 
: ”2 ) 气 氏 的 密封 性 要 好 。 这 可 进一步 减少 漏 气量 ,保证 斥 缩 终了 时 气体 有 足够 的 燃 : 
: 烧 温 度 和 压力 ,气缸 的 压缩 压力 不 得 低 于 标准 值 的 80% 。 
: “3 ) 要 求 柴 油 机 主要 配合 副 之 间 的 配合 间隙 适当 ， 且 润滑 良好 。 

4 ) 蓄电池 要 有 足够 的 电容 量 ， 且 起 动 电路 的 技术 状况 正常 。 

5 ) 起 动 油 量 符合 规定 ， 喷 射 质量 良好 ， 且 喷 油 提前 角 要 符合 要 求 。 

6 ) 使 用 符合 要 求 的 燃料 。 

















1. 柴油 机 起 动 时 ， 曲 轴 不 能 转动 的 机 械 故 障 诊断 与 排除 

柴油 机 起 动 时 ， 在 起 动 系统 完好 的 情况 下 ， 若 变速 器 置 于 空 档 位 置 ， 按 下 起 动 开关 ， 
起 动机 有 响声 而 曲轴 不 能 转动 ， 则 属于 机 械 故 障 。 引 起 迪 油 机 曲轴 不 能 转动 的 原因 及 诊 
断 与 修复 方法 如 下 。 

(1) 原因 

Qz 起 动机 与 飞轮 齿 肛 合 不 良 。 齿 圈 与 起 动机 齿轮 在 起 动 发 动机 时 会 发 生 撞击 ， 造 成 
牙齿 损坏 或 牙齿 单 面 磨损 。 若 牙齿 连续 3 个 以 上 损坏 或 磨损 严重 ， 起 动机 齿轮 与 齿 圈 牙 
齿 便 难以 吴 合 。 
烙 生 。 柴 油 机 温度 过 高 时 停车 炸 火 ， 热 量 难以 散 出 ,高温 下 的 活塞 环 与 气缸 粘 
冷却 后 无 法 起 动 。 
曲轴 抱 死 。 由 于 润滑 系统 故障 或 缺 机 油 造 成 滑动 轴承 干 摩擦 ， 以 致 最 终 抱 死 曲 轴 
而 无 法 起 动 。 
@ 喷 油 泵 柱 塞 卡 死 。 
(2 ) 诊断 与 排除 方法 
Qz 若 飞 轮 齿 圈 有 连续 3 个 以 上 牙齿 损坏 ， 且 与 起 动机 齿 正好 相对 ， 就 会 导致 齿轮 不 
能 哮 合 。 在 这 种 状态 下 ， 只 需 用 插 棱 将 飞轮 氮 转 一 个 角度 ， 再 按 起 动 按钮 便 可 顺利 起 动 。 
对 于 损坏 的 飞轮 齿 圈 应 更 换 。 

@ 从 起 动机 安装 口 处 检查 齿 圈 是 否 松 动 。 若 齿 圈 松 动 ， 则 须 更 换 新 件 。 在 安装 时 ， 
应 先 将 齿 圈 放 在 加 热 箱 中 加 热 ， 而 后 趁 热 压 在 飞轮 上 ， 冷 却 后 即 可 紧 固 于 飞轮 上 。 

@) 齿 圈 牙齿 单 边 磨损 严重 时 ， 可 将 齿 圈 压 下 ， 前 后 端面 翻转 后 ， 再 装 在 飞轮 上 使 
用 。 有 的 齿 圈 为 单 边 倒 角 ， 翻 转 使 用 时 ， 需 要 加 工 倒 角 。 

@ 起 动 时 飞轮 不 转动 ， 检 查 齿 轮 吐 合 正常 ， 如 果 起 动机 状况 良好 ， 则 应 为 荣 油 机 内 
部 故障 ， 如 曲轴 抱 死 ， 活 塞 粘 和 氏 ， 离 合 器 卡 沾 等 ， 对 此 应 进一步 检查 。 

2. 柴油 机 起 动 转速 正常 ， 但 不 能 起 动 ( 排 气 管 中 无 烟 ) 的 诊断 与 排除 

起 动 柴 油 机 时 ， 排 气管 无 烟 排 出 ， 也 无 爆发 声 ， 一 般 属 燃油 没有 进 氏 。 

(1) 原因 
燃油 箱 中 无 油 。 
燃油 滤 清 器 、 油 水 分 离 器 堵塞 。 
低压 油 路 不 供 油 。 
噶 油 泵 不 泵 油 。 
油 路 中 有 空气 。 
配 气相 位 失 准 。 气 门 的 打开 时 刻 与 活塞 在 气 红 中 的 行程 不 协调 。 如 活塞 在 气 红 中 
作 压 缩 行程 时 ， 进 、 排 气门 打开 着 ,和 饶 压 无 法 建立 ， 以 致 喷 入 气 红 的 燃油 无 法 自燃 ,无 
法 起 动 。 

@ 共 轨 业 油 机 燃油 计量 阀 卡 滞 ， 处 于 关闭 状态 ， 柴 油 不 能 进入 高 压 腔 ， 也 会 导致 不 
着 火 。 
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波 
通电 打开 ， 噶 油 器 供 油 被 切断 ， 无 法 着 车 。 

(2 ) 诊断 与 处 理 方法 
检查 噶 油 泵 烽火 拉 索 是 否 回 位 。 
检查 燃油 箱 内 是 否 有 油 ， 燃 油箱 开关 是 否 打开 。 
喷 油 泵 操纵 拉杆 和 驱动 连接 盘 的 紧 固 螺栓 是 否 脱落 。 
近 松 喷 油 泵 上 的 放 气 螺钉 ， 用 手 油泵 泵 油 排 气 ， 如 果 空 气 排 不 尽 ， 应 查 明 原因 。 
检查 油管 是 否 漏 气 或 堵塞 。 
检查 燃油 滤 清 器 和 油水 分 离 器 是 否 堵塞 。 
起 动机 带动 发 动机 转动 ， 检 查 输 油 泵 是 否 泵 油 。 
拆 松 喷 油 絮 进 油 管 接头 ， 加 速 踏 板 踩 到 底 ， 按 下 起 动机 开关 ， 检 查 噶 油泵 是 否 泵 
油 ， 若 不 泵 油 ， 说 明 油 量 调节 拉杆 卡 在 停 油 位 置 ( 即 齿 条 发 卡 ); 若是 A 型 泵 ,应 取 下 
喷 油 泵 的 边 盖 检 查 并 排除 故障 ; 若是 P 型 泵 等 ， 则 需 解体 检修 。 

@ 检查 配 气相 位 是 否 准确 ， 大 未 对 正 正 时 标记 ， 应 重新 进行 调整 。 

@ 检查 断 油 电 磁 阀 ( 或 燃油 切断 阀 ) 是 否 通电 打开 。 

3. 柴油 机 起 动 困难 或 不 能 起 动 ， 排 气管 大 量 排 白 烟 的 诊断 与 排除 

柴油 机 起 动 时 ， 排 气管 排出 大 量 白 烟 ， 一 般 不 属于 供 油 系统 故障 。 

(1) 原因 
柴油 中 有 水 ， 水 在 气 币 内 莹 发 成 水 蒸气 ， 从 排 气管 排出 。 
气缸 盖 螺栓 松动 或 气 氏 垫 冲 坏 ， 使 冷却 液 进 入 气 饶 。 
气 和 体 或 气 币 盖 的 某 处 有 砂 眼 或 裂纹 ， 水 进入 气 币 莹 发 排出 。 
(2 ) 诊断 与 处 理 方法 
用 手 接近 排 气 管 消声器 出 口 处 ， 手 上 潮湿 留 有 水 珠 ， 则 确认 有 水 进入 气 生 。 
检查 柴油 中 是 否 有 水 。 查 看 油水 分 离 器 中 是 否 有 大 量 水 ， 若 有 大 量 水 ， 则 是 燃油 
质量 差 。 首 先 应 清除 高 、 低 压 油 路 中 的 水 分 ;再 将 燃油 箱 的 放 污 螺 塞 打开 放出 燃油 箱 中 
的 水 ， 最 后 用 清洁 柴油 冲洗 燃油 箱 。 

提示 : 一 些 柴 油 机 ( 如 滩 柴 共 轨 柴油 机 ) 的 喷 油 器 套 损 坏 可 导致 冷却 液 进 入 燃油 回 
油 道 ， 并 随 着 回 油 一 起 流入 燃油 箱 中 。 如 果 燃 油箱 大 量 进 水 ， 应 检查 喷 油 器 衬 套 。 

@) 打开 散热 带 盖 ， 按 起 动 按 钮 的 同时 ， 观 察 冷却 液 加 注 口 的 液 面 是 否 冒 气泡 。 冷 却 
液 加 注 口 的 液 面 有 气泡 冒 出 ， 则 说 明 冷 却 液 进入 气缸 内 。 

@ 进一步 查找 具体 漏水 部 位 ， 可 向 散热 器 充气 ， 压 力 不 大 于 200kPa， 打 开 油 底 壳 ， 
在 发 动机 底部 察看 漏水 处 ; 再 打开 和 饶 盖 查看 饶 盖 底部 和 气 氏 热 ， 检 查 故障 部 位 。 

4. 柴油 机 起 动 困难 或 不 能 起 动 ， 排 气管 大 量 冒 灰白 烟 的 诊断 与 处 理 。 

柴油 机 起 动 困难 ， 排 气管 排出 大 量 的 灰白 烟 为 柴油 花 气 。 

(1) 原因 

d 发 动机 温度 过 低 ， 柴 油 不 易 蒸发 燃烧 。 

@) 喷 油 融 雾 化 不 恨 。 

@) 供 油 时 间 过 晚 。 

@ 供 油 量 过 少 ， 混 合 气 过 稀 。 
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@ 气缸 密封 不 良 ， 压 缩 终了 不 能 达到 着 火 温度 。 
(2 ) 诊断 与 处 理 方法 
@ 寒冷 季节 若 发 动机 温度 过 低 ， 应 检查 低温 起 动 预 热 装置 是 否 失 效 ， 预 热 器 控制 电 
路 是 否 有 断路 、 短 路 或 预 热 器 失效 现象 。 
@) 若 低温 预 热 装置 正常 ， 再 检查 喷 油 正 时 是 否 正确 。 必 要 时 松 开 喷 油 泵 固定 螺栓 ， 
对 供 油 正 时 进行 调整 。 
应 检查 各 秆 喷 油 器 的 喷雾 质量 是 否 符合 要 求 。 
校对 高 压 油 穴 ,检查 起 动 供 油 量 是 否 符合 规范 。 
最 后 检查 气 氏 压力 ， 压 力 相 差 过 大 时 应 解体 维修 柴油 机 。 
5. 柴油 机 起 动 困难 或 不 能 起 动 ， 排 气管 大 量 冒 黑 烟 的 诊断 与 处 理 。 
柴油 机 起 动 困难 ， 排 气管 大 量 排 黑 烟 ， 是 业 油 燃烧 不 完全 的 结果 。 
(1) 原因 
柴油 质量 低劣 。 
进 气 不 通畅 ， 空 气 滤 清 器 堵塞 。 
喷 油 正 时 调整 过 早 。 
喷 油 顺 针 间 密 封 性 差 ， 有 滴漏 现象 。 
喷 油 压力 过 低 。 
喷 油 泵 供 油 量 过 大 ， 燃 烧 恶 化 。 
气缸 压力 低 ， 穷 化 不 良 。 
) 诊断 与 处 理 方法 
确定 柴油 品质 是 否 符合 要 求 。 
检查 空气 滤 清 器 是 否 堵塞 。 
检查 喷 油 正 时 是 否 过 早 。 
校 硝 ,检查 喷 油 泵 是 否 供 油 量 过 大 。 
检查 距 油 器 的 喷 油 压力 和 喷雾 情况 是 否 良 好 ， 是 否 有 滴漏 现象 。 
用 断 油 法 检查 各 币 的 工作 情况 ， 断 币 后 黑 烟 减轻 ， 说 明 该 币 有 故障 。 
若 上 述 检查 均 正 常 ， 应 检查 气缸 压力 及 活塞 、 活 塞 环 与 气缸 间 孙 有 无 异常 ， 是 否 
是 气 饶 垫 冲 坏 或 气门 关闭 不 严 等 。 
6. 柴油 机 热 起 动 困 难 的 诊断 与 处 理 
柴油 机 冷 起 动 良好 ， 但 运行 一 段 时 间 温 度 升 高 后 熄火 ， 再 起 动 较为 困难 。 
(1 ) 原因 主要 是 喷 油 泵 柱 塞 副 和 喷 油 器 针 阎 副 严 重 磨损 所 致 。 当 热 车 起 动 时 ， 由 
于 喷 油 友 及 燃油 滤 清 器 的 温度 较 高 ， 燃 油 黏 度 下 降 ， 加 之 起 动 转 速 较 低 ， 大 部 分 柴油 从 
磨损 的 缝隙 处 泄漏 ， 造 成 起 动 油 量 不 足 而 无 法 起 动 。 
(2 ) 诊断 与 处 理 方法 
Qa 检查 校 验 喷 油 妖 。 
@ 用 喷 油 泵 试验 台 校 验 喷 油泵 ,确认 柱 塞 副 或 针 闪 副 严重 磨损 时 ， 应 更 换 新 品 。 
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CE 


1. 柴油 机 不 着 火 原因 有 哪些 ? 
2， 柴 油 机 热 起 动 困难 的 原因 有 哪些 ? 


第 24 天 ”柴油 机 润滑 系统 故障 诊断 入 门 
, 


1. 了 解 润滑 系统 结构 和 工作 原理 
2. 掌握 柴油 机 机 油 压力 异常 故障 排除 方法 
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CEB 


一 、 柴 油 机 的 润滑 方式 
柴油 机 工作 时 ， 由 于 各 运动 零件 的 工作 条 件 不 同 ， 因 而 要 求 的 润滑 强度 和 方式 也 不 


; 同 。 零 件 表面 的 润滑 ， 按 其 供 油 方式 可 分 为 压力 润滑 ， 飞 溅 润滑 和 定期 润滑 。 
: (1) 压力 润滑 ”利用 机 油泵 ,将 具有 一 定 压力 的 润滑 油 运送 到 摩擦 表面 的 润滑 方 ; 
| 式 。 例 如 ， 曲 轴 主 轴承 、 连 杆 轴承 及 凸轮 轴 轴 承 等 处 承受 的 载荷 及 相对 运动 速度 较 大 ， 

: 润滑 方式 均 为 压力 润滑 。 
: (2) 飞溅 润滑 “利用 柴油 机 工作 时 运动 零件 飞溅 起 来 的 油 滴 或 油 雾 来 润滑 摩擦 表面 ; 
的 润滑 方式 称 为 飞溅 润滑 。 这 种 润滑 方式 用 于 承受 载荷 较 轻 的 气缸 壁 ， 以 及 配 气 机 构 的 ; 
: 凸轮 表面 、 挺 柱 等 的 润滑 。 
: (3 ) 定期 润滑 “柴油 机 外 部 有 些 零件 只 需 定期 加 注 润滑 脂 〈 黄油 ) 进行 润滑 ， 例 如 . 
:一些 柴油 机 的 水 泵 及 发 电机 轴承 就 是 采用 这 种 方式 润滑 。 近 年 来 在 发 动机 上 采用 含有 耐 ; 
磨 润滑 材料 〈 如 尼龙 、 二 硫化 钼 等 ) 的 轴承 来 代替 加 注 润滑 脂 的 轴承 。 


二 、 润 滑 系统 主要 机 件 


: ”如 图 7-7 所 示 ， 柴 油 机 润滑 系统 一 般 由 机 油泵 、 油 底 壳 、 机 油 滤 清 器 、 机 油 散 热 器 、 

| 各 种 阀 、 传 感 器 和 机 油 压 力 表 等 组 成 。 
: (1) 油 底 过 ”储存 润滑 油 ， 散 热 。 
(2) 机 油泵 (图 7-8) ， 建立 机 油 压 力 ， 保 证 机 油 在 润滑 系统 内 不 断 循环 。 目 前 柴油 机 : 
; 机 油泵 主要 有 外 路 合 齿轮 泵 和 内 路 合 转子 泵 两 种 。 一 般 由 此 轮 驱动 ， 或 曲轴 直接 驱动 。 
| (3 ) 机 油 滤 清 器 ( 图 7-9 ) ” 滤 除 机 油 中 的 杂质 、 磨 局、 油 泥 及 水 分 等 杂 物 ， 使 循环 流 ， 
| 动 的 机 油 在 输送 到 运动 零件 表面 之 前 得 到 净化 处 理 。 这 对 保证 摩擦 表面 的 良好 润滑 ， 延 长 柴 ， 
: 油 机 的 使 用 寿命 至 关 重 要 。 机 油 滤 清 器 一 般 在 发 动机 保养 、 更 换 机 油 时 ， 一 起 更 换 。 : 





7-7 柴油 机 润滑 系统 
外 元 


弹簧 
旁 路 阀门 
内 部 支撑 结构 


滤芯 是 由 特殊 纸 制 成 的 


善 板 ” 密封 已 


图 7-8 机 油泵 图 7-9 ”机油 滤 清 器 


: (4) 主 油 道 ”直接 在 纪 体 与 负 羡 上 铸 出 ， 主 油 道 负责 将 压力 机 油 输送 到 曲轴 、 凸 轮 : 
: 轴 、 齿 轮 室 、 活 塞 冷 却 喷 嘴 和 择 辟 室 等 部 位 。 | 
: (5 ) 机 油 散 热 器 ( 图 7-10 ) ”用 于 机 油 与 冷却 液 间 的 热 交 换 ， 将 机 油 热量 散发 到 冷 ; 
| 却 液 中、 保证 油 温 不 至 于 过 高 。 : 


三 、 各 阀 类 件 的 作用 


: (1) 限 压 阀 ”多 装 在 机 油泵 壳 体 上 。 限 制 润滑 系统 内 

的 最 高 油 压 ， 防 止 因 压力 过 高 发 生机 件 损坏 或 泄漏 现象。 

; 当 油 压 超过 正常 工作 范围 时 ， 限 压 阀 打开 ， 部 分 机 油 泄 回 图 7-10 机 油 散 热 器 

| 油 底 壳 ， 保 持 润滑 油 路 内 油 压 不 至 于 过 高 。 限 压 阀 开启 不 

; 力 一 般 要 在 800kPa 以 上 。 : 
: (2 ) 机 油 滤 清 器 旁 通 阀 。 装 在 机 油 渡 清 器 上 。 若 机 油 滤 清 器 被 杂质 堵 寒 时 ， 机 油 便 | 
: 顶 开 旁 通 赚 直接 进入 主 油 道 ， 以 保证 发 动机 各 部 件 润滑 油 供给 。 : 
: (3 ) 机 油 压力 调节 阀 。 用 于 机 油 压力 调节 ， 当 机 油 压力 超过 一 定 值 时 ,调节 闪 将 机 








: 油泵 进 油 通道 和 出 油 通道 接 通 ， 从 而 将 机 油 压 力 调控 在 正确 范围 内 。 
(4 ) 机 油 散热 器 劳 通 疼 机油 散热 器 堵塞 或 柴油 机 冷 起 动机 油 压力 过 大 时 ， 此 阀 打 开 。 
(5 ) 机 油 压 力 表 传 感 器 、 安 装 于 主 油 道 上 ， 为 油 压 表 和 油 压 警 告 灯 提供 油 压 信号 。 































































































润滑 油 压 直接 影响 润滑 部 位 的 油 量 供 给 ， 也 影响 油膜 的 承载 能 力 。 柴 油 机 主 油 道 的 
机 油 压 力 一 般 应 在 0. 20 ~0. 50MPa 之 间 ， 当 低 于 0. 07MPa 时 将 难以 保证 各 零 部件 的 有 效 
润滑 。 油 压 不 正常 主要 表现 为 油 压 过 高 和 过 低 。 

(1 ) 油 压 过 高 的 原因 

Q@ 油 道 堵 塞 ， 可 能 造成 有 些 部 位 无 润滑 油 供给 。 

@ 机 油 黏 度 过 大 ， 流 通 不 畅 ， 流 量 不 足 。 

@ 调 压 阀 的 压力 调整 不 当 或 堵塞 、 卡 死 。 

(2 ) 油 压 过 低 的 原因 

Q@ 机 油 黏 度 过 低 ， 润 滑 部 位 的 泄漏 量 大 。 

@ 各 润滑 件 的 配合 间隙 过 大 ， 机 油 的 泄漏 量 增 加 ， 如 曲轴 主轴 有 承 、 连 杆 轴承 间隙 每 
增加 0. 01mm 机 油 压 力 大 致 降低 约 0. 01MPa。 

@) 限 压 阀 或 机 油 压 力 调节 阀 卡 滞 、 泄 漏 ， 弹 簧 弹力 过 弱 。 
















































































@ 机 油泵 磨损 。 
@) 油 底 腕 中 油 量 少 ,吸入 空气 。 
@) 管 路 泄漏 。 


2. 机 油 温度 过 高 

柴油 机 正常 的 机 油 温 度 应 该 是 90 ~ 110%C ， 油 温 过 高 使 机 油 和 度 降 低 、 油 压 下 降 ， 
无 法 形成 良好 油膜 。 油 温 过 高 的 原因 主要 如 下 : 

GD 机 油 量 不 足 。 

@ 冷却 效果 不 良 ， 冷 却 液 温度 过 高 。 

@ 柴油 机 长 期 超 负 和 蓓 运行 。 

3. 机 油 消 耗 量 大 

机 油 消耗 量 过 高 ， 排 气 冒 蓝 烟 ,一般 是 由 于 气门 导管 松 旷 、 气 门 油封 渗 漏 或 气 红 壁 
磨损 过 度 而 引起 的 ， 增 压 融 损坏 也 会 使 机 油 富 入 进 、 排 气管 。 具 体 原 因 包 括 : 

@ 活塞 与 气 负 间隙 过 大 。 

@ 活塞 环 磨损 、 断 裂 。 

@ 活塞 环 被 粘 住 、 对 口 ， 或 扭曲 环 装 反 。 

@ 活塞 环 与 环 槽 侧 隙 过 大 。 

@ 涡轮 增 压 器 损坏 、 渗 油 。 

@ 气门 杆 与 导管 配合 间隙 过 大 或 油封 失效 。 
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4. 油 中 进 水 

冷却 水 进入 机 油 内 ， 则 机 油 变质 、 呈 乳 自 色 、 黏 度 降 低 甚 至 失效 ， 主 要 原因 如 下 。 

@ 机 油 散 热 器 内 部 管子 渗 漏 或 冷却 需 芯 子 两 端的 密封 圈 失 效 ， 使 机 油 、 冷 却 液 在 散 
热 器 内 混合 ; 散热 器 渗 漏 也 会 使 机 油 进 入 冷却 液 中 。 

@ 湿式 饶 套 外 壁 阻 水 圈 老 化 变质 失去 密封 作用 ， 红 套 周围 的 冷却 液 会 进入 油 底 这。 

@ 饶 体 或 和 六 有 和 裂纹， 水 漏 入 和 氏 内 、 油 底 壳 。 

5. 机 油 变质 过 快 

机 油 没 用 多 入 就 出 现 变 稀 、 杂 质 增多 、 无 法 继续 使 用 ， 主 要 原因 有 。 

@ 机 油 牌号 不 对 、 质 量 达 不 到 要 求 。 柴 油 机 一 定 选用 质量 等 级 符合 使 用 要 求 的 机 油 。 

@ 柴油 机 技术 状况 不 好 。 如 气 生 窜 气 ; 个 别 气 氏 氏 压 过 低 、 燃 烧 不 完全 ; 喷 油 器 雾 
化 不 好 、 滴 油 等 。 

@) 柴油 机 经 常 在 低温 、 低 负荷 、 低 速 下 运转 ， 燃 烧 不 完全 ， 有 柴油 沿 垂 壁 进入 油 底 
壳 使 机 油 稀释 变质 。 

@ 机 油 滤 清 器 堵塞 、 劳 通 阀 开启 ， 未 经 滤 清 的 脏 机 油 进 入 润滑 部 位 ， 加 速 了 零件 的 
RC 


SZ FE757 
柴油 机 机 油 压力 低 原 因 有 哪些 ? 
柴油 机 机 油 变质 过 快 主要 原因 有 哪些 ? 


第 25 天 ”柴油 机 进 、 排 气 系统 故障 诊断 入 门 























1. Se 使 用 注意 事项 
2. 掌握 进 、 排 气 系 统 常见 故障 诊断 方法 








CS : 


:  ， 增 压 器 是 进 、 排 气 系统 中 的 一 个 重要 元 件 。 很 多 进 、 排 气 系统 故障 与 增 压 器 有 关 ， 
; 因此 如 何 使 用 好 增 压 器 、 减 小 增 压 器 故障 的 发 生 ， 应 该 引起 足够 的 重视 。 

因为 增 压 器 的 额定 工作 转速 在 130000rmin 以 上 ， 且 处 于 排 气 歧 管 出 口 处 ， 温 度 极 ; 
高 (800 以 上 )， 进 、 排 气压 力也 较 大 。 高 温 、 高 压 、 高 转速 的 工作 条 件 ， 对 增 压 器 的 ; 
润滑、 冷却 及 密封 的 要 求 比较 高 。 为 了 保证 增 压 器 的 使 用 寿命 ， 在 设计 上 要 保证 对 增 压 
: 器 浮动 轴承 的 润滑 和 冷却 ， 同 时 ， 在 使 用 中 应 注意 以 下 几 点 。 





: @ 发 动机 起 动 后 应 仍 速 运转 3 ~5min， 不 要 立即 加 负荷 ， 以 保证 增 压 器 的 良好 润滑 。 
这 是 因为 增 压 器 位 于 发 动机 的 顶部 ， 如 果 发 动机 起 动 后 增 压 器 立即 开始 高 速 运转 ， 就 会 . 
导致 在 机 油 未 能 供给 增 压 器 的 情况 下 ， 增 压 器 高 速 运转 、 造 成 增 压 器 缺 油 损坏 ， 甚 至 烧 ， 
; 坏 整个 增 压 器 。 
全 速 时 间 不 宜 过 长 ， 一 般 不 超过 10min， 龟 速 时 间 过 长 ， 压 气 机 侧 始终 处 于 低压 ; 
\ 态 、 容 易 造 成 压气 机 端 漏 油 。 
不 要 高 速 关 闭 发 动机 ， 应 仍 速 运转 3 ~ Smin， 以 使 增 压 器 转速 和 排 气 系统 的 温度 ; 
| 降下 来 ， 防 止 发 生 润滑 不 良 、 轴 承 烧 损 等 故障 。 经 常 性 的 不 正确 使 用 会 使 增 压 器 损坏 。 

| @ 新 殊 增 压 器 的 发 动机 ， 在 使 用 前 应 在 增 压 器 的 进 油 口 加 注 50mL 左右 机 油 ， 以 防 : 
| 因 润 滑 不 良 降低 寿命 或 损坏 增 压 器 。 
| @ 定期 检查 各 连接 部 位 是 否 有 松动 、 漏 气 、 漏 油 现象 ， 回 油管 是 否 通畅 ， 发 现 异 常 ; 
; 及 时 处 理 。 
: @ 保证 空气 滤 清 器 清洁 ， 并 按 要 求 定期 更 换 。 进 气 不 畅 会 导致 增 压 机 进 气 口 负 压 过 : 
: 大 ， 增 压 器 容易 渗 油 。 
定期 更 换 机 油 和 机 油 滤 清 器 。 变 质 和 脏 污 的 机 油 会 导致 增 压 器 润滑 不 良 。 

定期 检查 增 压 器 轴 的 径 向 间隙 、 轴 向 间隙 ， 间 隙 过 大 要 及 时 维修 。 

故障 诊断 

1. 进 气 歧 管 空气 温度 高 

原因 : 

进 气 歧 管 温度 传感器 故障 ( 电 控 发 动机 )。 

车 速 太 低 ， 发 动机 高 负荷 下 冷却 不 足 。 

散热 器 的 百叶 窗 不 能 完全 打开 ， 或 者 百叶 窗 的 开 度 设置 不 正确 。 

寒冷 气候 下 散热 器 齐 或 防寒 前 单 已 关闭 。 
空 -空中 冷 器 散热 片 、 散 热 器 散热 片 或 空调 冷凝 器 散热 片 被 碎 忆 堵塞 。 影响 整体 ; 
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散热 。 

风扇 护 单 损坏 或 丢失 ， 或 者 是 空气 导 流 板 损坏 或 丢失 。 

风扇 驱动 带 松动 ， 风 扇 驱动 或 控制 装置 发 生 故 障 。 

提示 : 进 气温 度 过 高 ， 影 响 充气 效率 ， 因 此 会 同时 导致 发 动机 动力 不 足 。 
2. 进 气 歧 管 ( 增 压 ) 压力 低 于 正常 什 

原因 : 

进 气 歧 管 压力 传感器 发 生 故 障 ( 电 控 发 动机 )。 

进 气 或 排 气 泄漏。 

空 -空中 冷 器 堵塞 或 漆 漏 。 

进 气 系统 阻力 超出 技术 规范 ， 需 检查 空气 涉 清 器 和 增 压 器 前 进 气管。 
涡轮 增 压 器 废气 旁 通 闪 损 坏 或 卡 死 在 开启 位 置 ， 增 压 器 不 工作 。 
涡轮 增 压 器 磨损 或 损坏 。 

增 压 器 型 号 不 正确 。 

如 果 空 气压 缩 机 进 气管 接 于 增 压 器 后 的 进 气管， 

: 使 进 气 歧 管 压力 下 降 。 





中 
© 
®) 
由 
®) 
和 
© 
CO 














MOQOOOOVOO 





G@) 排 气 系统 受阻 。 排 气 背 压 过 大 ， 会 降低 增 压 器 转速 。 

提示 : 进 气压 力 过 低 ， 致 使 进 气 不 足 ， 会 导致 发 动机 动力 不 足 。 
3. 涡轮 增 压 器 泄漏 机 油 

原因 : 

发 动机 长 时 间 在 小 负荷 或 空 载 状 况 下 运转 。 

增 压 器 型 号 不 正确 。 : 
涡轮 增 压 器 机 油 回 油管 堵塞 ， 致 使 机 油 沿 着 增 压 器 轴 端 向 涡轮 端 或 压气 机 叶轮 端 : 





曲轴 箱 压 力 过 高 ， 影 响 了 增 压 器 回 油 。 
涡轮 增 压 器 油封 泄漏 、 增 压 器 间隙 过 大 。 
: ”提示 : 此 故障 发 生 时 ， 先 检查 曲轴 箱 通 风 是 否 堵塞 、 增 压 器 回 油 是 否 通畅 、 增 压 器 
| 间隙 是 否 过 大 ， 必 要 时 进行 维修 。 以 上 检查 均 无 异常 但 曲轴 箱 压力 过 高 时 ， 应 拆 检 发 : 
; 动机、 检查 气 负 密封 性 。 
: ”4. 曲轴 箱 窜 气 ( 下 排 气 ) 过 多 
QO 曲轴 箱 通风 系统 堵塞 。 
: 提示: 在 发 动机 工作 时 ， 燃 烧 室 的 高 压 可 燃 混合 气 和 已 燃气 体 或 多 或 少 会 通过 活塞 ; 
与 气缸 之 间 的 间隙 漏 入 曲轴 箱 内 。 富 气 的 成 分 为 未 燃 的 燃油 气 、 水 蒸气 和 废气 等 ， 这 会 . 
;稀释 机 油 ， 降 低 机 油 的 使 用 性 能 ， 加 速 机 油 的 氧化 、 变 质 。 
;为 防止 曲轴 箱 压 力 过 高 ， 延 长 机 油 使 用 期 限 ， 减 少 零件 磨损 和 腐蚀 ， 防 止 发 动机 漏 油 ，; 
;柴油 机 设 有 曲轴 箱 通风 装置 。 通 风 管 路 连接 有 开 式 连接 ( 图 7-11b ) 和 闭 式 连接 ( 图 7-11a ) ; 
| 两 种 。 
油气 分 离 嚣 堵塞 时 可 以 进行 清洗 ， 然 后 用 压缩 空气 吹 干 。 清 洗 无 效 时 ， 则 需 更 换 。 

















图 7-11 两 种 不 同 的 曲轴 箱 通风 连接 方式 


a ) 闭 式 连接 b ) 开 式 连接 
@ 涡轮 增 压 融 油 封 泄漏 。 
@ 空气 压缩 机 故障 。 
@ 第 盖 气 门 导管 过 度 磨 损 。 





@@ 氏 套 、 活 塞 或 活塞 环 磨损 或 损坏 。 : 
: 当 柴 油 机 下 排 气量 过 大 时 ， 一 般 先 检查 曲轴 箱 通风 装置 、 增 压 器 ， 确 认 没有 问题 的 ; 
: 情况 下 ， 再 拆 解 发 动机 、 检 查 气缸 和 气门 杆 的 密封 性 。 
SZ 7 

1. 柴油 机 曲轴 箱 压力 过 高 原因 有 哪些 ? 

2， 增 压 器 使 用 时 应 注意 哪些 事项 ， 以 防止 其 过 早 损坏 ? 


第 26 天 柴油 机 异 响 故 障 诊断 入 门 











1. 了 解 上 业 油 机 常见 的 异 响 类 型 及 特征 
2. 掌握 柴油 机 异 响 故 障 的 诊断 方法 





与 汽油 机 相 比 ， 柴 油 机 压缩 比 高 ， 热 负荷 大 ， 工 作 相 对 粗暴 、 噪 声 大 ， 这 给 异 响 的 : 
诊断 增加 了 难度 。 柴 油 机 的 异常 声响 也 有 其 特定 的 规律 ， 常 见 的 异 响 有 以 下 几 种 : 
: 1. 活塞 敲 饶 : 
: ”活塞 敲 负 会 导致 发 动机 燃料 消耗 过 高 ， 经 济 性 变 差 。 当 活塞 敲 负 严重 时 ， 还 会 打 售 : 
活塞， 甚至 损坏 连 杆 和 人 向 体 。 活 塞 融和 缸 异 响 发 生 的 部 位 在 发 动机 气缸 的 上 部 ， 一 般 发 生 : 
在 活塞 做 功 冲程 开 始 的 瞬间 。 活 塞 在 气缸 内 摆动 或 窜 动 ， 其 头 部 或 裙 部 与 红 盖 或 缸 壁 相 : 
: 碰撞 而 产生 异 响 ， 发 动机 在 傅 速 运转 时 ， 是 有 节奏 的 “当当 ” 声 ， 明 显 而 清晰 。 敲 击 声 : 
| 随 发 动机 温度 的 变化 而 变化 ， 低 温 条 件 下 声音 比较 明显 ; 温度 升 高 后 ， 响 声 减弱 或 消失 。: 
; 当 突 然 加 大 油门 时 ， 就 发 出 “嘎嘎 ”连续 的 金属 敲 击 声 。 如 果 多 负 有 敲 击 ， 由 傅 速 提高 ; 
; 到 高 速 时 ， 声 响 嘲 杂 无 序 。 
: (1) 原因 
活塞 与 气缸 壁 配合 间隙 过 大 。 
气缸 磨损 ， 在 第 一 道 气 环 位 置 出 现 较 严重 的 台阶 ， 使 活塞 敲 击 台 肩 发 出 异 响声 。 
活塞 裙 部 与 气缸 磨 损 严重 ， 造 成 失 圆 而 融 抽 。 
连 杆 弯曲 或 扭转 变形 ， 使 活塞 在 气缸 内 偏 斜 不 正 ， 造 成 不 正常 磨损 ， 使 活塞 敲 缸 。 
活塞 销 与 连 杆 衬 套 配 合 过 紧 。 这 种 情况 多 发 生 于 刚 装配 的 发 动机 。 
活塞 变形 。 活 塞 变形 多 为 拉 人 缸 所 引起 ， 拉 伍 严重 会 导致 活塞 裙 部 尺寸 变 小 。 
润滑 不 良 。 如 环境 温度 过 低 、 机 油 秋 度 过 大 ， 冷 车 起 动 后 就 容易 发 生 殴 缸 。 
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(2 ) 诊断 与 处 理 方法 
: @ 打开 机 油 口 盖 ， 将 发 动机 转速 调整 在 异 响声 最 明显 的 范围 内 ， 观 察 加 机 油 口 处 是 : 
和 否 冒 烟 ， 排 气管 是 否 冒 蓝 烟 ， 用 螺钉 旋 具 抵触 在 红 体 上 部 ， 如 果 抵 触 处 活塞 获 击 ， 则 可 : 
| 感到 振动 感 。 
: @ 逐 低 断 油 ， 若 断 到 某 个 缸 时 ， 声 音 明 显 减 小 或 者 消失 ， 而 当 人 恢复 供 油 时 又 能 听 到 : 
: 项 击 声 ， 说 明 是 该 负 配 负 间 隙 过 大 或 喷 油 贡 滴 油 ， 应 及 时 修理 。 

: ” @ 车 训 纪 声 仅 发 生 在 冷 车 运行 时 ， 发 动机 温度 正常 后 声音 消失 ， 可 以 暂 不 维修 ， 继 : 
: 续 使 用 ， 等 适当 时 机 再 行 修理 。 : 
: 团 因 润 滑 不 良 而 出 现 的 斋 氏 ， 还 应 找 出 润滑 故障 原因 予以 检修 。 如 活塞 冷却 喷嘴 变 : 
| 形 、 喷 油 方位 不 正确 ， 应 予以 更 换 。 
: 轿 拆 下 气缸 盖 ， 抽 出 活塞 检查 时 ， 如 发 现 气缸 严重 失 圆 、 拉 伤 、 连 杆 变形 等 应 进行 ; 
: 换 件 维修 。 : 
: “2. 活塞 环 异 响 
: ”活塞 环 的 敲 击 声 是 印 哑 的 “ 呵 哺 ” 声 。 声 响 的 变化 特点 是 随 转 速 升 高 而 增 大 ， 并且. 
: 变 成 较 杂乱 的 声音 。 : 
: (1) 原因 

活塞 环 断裂 。 
活塞 环 槽 积 炭 过 多 或 活塞 环 的 端 阶 过 小 。 当 温度 升 高 后 没有 膨胀 余地 ， 使 活塞 环 ; 
: 卡 死 在 气缸 内 或 环 槽 内 。 
: 图 活塞 环 与 环 槽 磨损 过 甚 ， 侧 隙 、 背 隙 和 端 阶 过 大 。 
(2 ) 诊断 与 处 理 方法 
: @ 发 动机 运行 时 ， 打 开机 油 口 六 观察 冒 烟 情况 ， 再 逐 负 断 油 ， 若 发 现 冒 烟 减 轻 或 消 : 
: 失 ， 声 响 也 消失 者 ， 则 说 明 是 活塞 环 模 磨 损 过 其 或 活塞 环 断裂 ， 应 及 时 维修 。 
:  @@ 若 断 油 试验 声响 没有 变化 ， 而 用 起 子 抵触 第 盖 部 位 ， 感 觉 有 明显 的 振动 ， 则 是 活 : 
; 塞 环 碰撞 气缸 磨损 出 的 凸 肩 而 发 出 的 响声 。 
| 图 解体 发 动机 检查 活塞 环 侧 阶 、 背 隙 和 端 隙 ;测量 缸 壁 间隙 。 

3. 活塞 销 异 响 

(1) 原因 

活塞 销 与 销 座 孔 配合 松 旷 。 

活塞 销 与 连 杆 衬 套 磨 损 间隙 过 大 。 

机 油 压 力 过 低 ， 机 油 飞溅 不 足 ， 润 滑 不 良 引起 活塞 销 严重 嵌 蚀 。 
活塞 销 卡 环 脱落 ， 使 活塞 销 自由 富 动 。 

(2 ) 诊断 与 处 理 方法 : 
: ”发 动机 由 傅 速 运转 升 到 中 速 时 ， 拌 动 油门 ， 声 响 随 之 变化 ， 并 且 每 到 一 次 油门 都 . 
: 能 听 到 明显 而 清脆 的 连续 响声 ， 则 可 以 认为 是 活塞 销 响 。 : 
:  @ 在 较 高 转速 下 发 出 的 响声 比较 严重 ， 转 速 越 高 响声 也 越 大 且 响 声 比 鼓 负 清 脆 ， 说 
: 明 是 活塞 销 与 衬 套 配合 松 旷 。 当 活塞 销 响声 较 明 显 时 ， 必 须 进行 修理 ， 以 免 打 碎 活 塞 ， 
: 甚至 损坏 气 饶 套 、 红 盖 或 饶 体 。 : 




















4. 连 杆 轴承 异 响 

连 杆 轴承 响 的 特点 是 当 转速 和 负荷 增 大 时 ， 响 声 也 增 大 ; 当 突 然 
“当当 ”的 响声 ， 但 响声 不 随 温度 变化 而 变化 。 

(1) 原因 

: @ 连 杆 轴承 与 轴 颈 磨损 严重 或 轴承 盖 螺栓 松动 ， 破 坏 了 原来 的 配合 间隙 ， 发 动机 在 : 
| 做功 时 受到 强大 的 冲击 而 产生 响声 。 
发 动机 超 负 荷 工作 时 间 过 长 ， 轴 承 因 工作 温度 过 高 而 烧 蚀 。 
连 杆 轴承 与 轴 颈 的 配合 间隙 过 小 ， 机 油 难 以 进入 摩擦 表面 ， 造 成 轴 颈 与 轴承 干 摩 ; 
: 擦 或 半 干 摩擦 而 烧毁 轴承 。 
: 图 连 杆 轴 颈 失 圆 与 连 杆 瓦 间 配 合 不 佳 。 
(2 ) 诊断 与 处 理 方法 
: @ 首先 查看 机 油 压 力 表 ， 若 压力 过 低 ， 而 且 伴随 有 “当当 ” 声 ， 则 应 尽快 拆 油 底 
| 壳 、 印 下 连 杆 瓦 进行 检查 。 : 
: @@ 将 机 油 口 盖 打 开 ， 可 用 听诊 器 插入 机 油 口 听诊 。 严 重 时 ， 在 发 动机 附近 便 可 清晰 | 
| 听 到 响声 。 当 油门 突然 加 大 时 ， 响 声 更 为 明显 。 : 
将 发 动机 转速 稍 提 高 ， 避 开 仍 速 工 作 时 的 粗暴 区 ， 逐 低 断 油 细 听 ， 若 断 油 后 声音 : 
在 迅速 供 油 的 瞬间 又 发 出 “ 当 ” 的 声响 ， 则 说 明 该 币 连 杆 轴承 响 。 
在 汽车 运行 途中 ， 若 连 杆 轴承 响声 不 是 很 明显 ， 且 断 油 后 声响 消失 ， 又 无 较 大 的 . 
: 行驶 坡度 时 ， 可 先 对 有 响声 的 气缸 断 油 ， 待 行驶 到 修理 点 后 再 进行 修理 。 在 此 期 间 应 特 : 
| 别 注意 行驶 路 程 不 能 过 长 ， 行 驶 时 ， 油 门 应 保持 中 小 负荷 ， 不 能 过 大 ， 以 免 诱 发 捣 饶 | 
: 事故 。 : 
: ” @ 当 轴 承 响声 明显 时 ， 应 就 地 维修 ， 不 可 勉强 行驶 ， 避 免 造成 更 大 损坏 。 
5. 曲轴 轴承 异 响 : 
: ”有 曲轴 轴承 的 响声 较 连 杆 轴承 的 响声 沉重 而 有 力 。 主 要 表现 为 突然 加 速 时 发 出 沉 闽 的 : 
:“ 镜 鱼 ” 声 ， 严 重 时 还 伴 有 机 体 振动 ， 其 声响 部 位 一 般 发 生 在 负 体 的 下 部 ， 并 随 转 速 、: 
: 负荷 的 增 大 ( 如 汽车 疏 坡 或 满载 ) 而 增 大 。 
: (1) 原因 : 
: @ 曲 贡 轴承 与 轴 颈 磨损 严重 或 轴承 盖 螺 栓 拧 紧 力矩 不 足 、 松 旷 、 轴 承 盖 断 、 曲 轴 断 ; 
| 等 ， 造 成 径 向 间隙 过 大 而 发 出 撞击 声 。 
: @ 曲轴 轴承 在 装配 时 间隙 过 小 ， 使 摩擦 表面 产生 过 热 而 烧毁 轴承 合金 ， 甚 至 抱 死 。 
: ”@ 机 油 的 供给 不 足 或 质量 过 差 ， 使 润滑 油膜 难以 形成 ， 造 成 摩擦 表面 出 现 半 干 或 干 ; 
| 摩擦 。 : 
| (2) 诊断 与 处 理 方法 : 
: ”OQ@ 曲轴 轴承 响 是 极为 严重 的 故障 之 一 ， 发 现 主 轴承 响声 后 应 立即 停车 检修 ， 以 防 出 : 
: 现 重大 事故 。 : 
| 。 @ 曲轴 轴承 响 在 断 油 检查 时 ， 必 须 断 掉 相 邻 两 和 的 供 油 ， 才 能 确定 第 儿 道 曲轴 轴承 ; 
: 的 响声 。 : 








6. 拉 拭 响 : 
| ”发 动机 拉 饶 是 指 在 气 负 壁 上 沿 活塞 移动 方向 出 现 沟 纹 的 现象 ， 它 能 产生 漏 气 和 敲 击 : 
| 声 ， 使 动力 性 、 经 济 性 变 差 ， 严 重 时 使 活塞 卡 死 在 氏 内 ， 发 动机 不 能 正常 工作 、 甚 至 的 : 
| 氏 。 气 饶 被 活塞 拉 伤 会 使 机 油 窜 和 燃烧 室 形成 积 类 ,燃油 漏 至 油 底 壳 冲淡 机 油 ， 有 了 时候 : 
;可 从 加 机 油 口 处 闻 到 有 燃油 味 ， 看 到 下 排 气 增加 。 
(1) 原因 
: @ 使 用 不 规范 。 新 车 走 合 期 未 按 规定 限 速 、 限 载 ， 甚 至 使 发 动机 超 负荷 工作 ， 温 度 ; 
| 过 高 ， 破 坏 了 气缸 上 的 润滑 油膜 ， 引 起 活塞 环 与 气缸 壁 间 熔 结 拉 伤 ， 严 重 时 ， 使 活塞 脱 ; 
| 胀 过 大 ， 与 饶 壁 咬 住 拉 伤 。 
维修 后 装配 时 ， 活 塞 与 气缸 壁 间隙 过 小 ， 活 塞 环 端 隙 过 小 。 

活塞 环 断 裂 出 现 刃 角 ， 活塞 销 卡 得 脱落 ， 使 活塞 销 窜 出 拉 伤 气 氏 。 
机 油 冷却 喷嘴 故障 ， 造 成 散热 和 润滑 不 良 。 
冷 起 动 或 低温 下 猛 稻 油门 ， 燃油 雾 化 不 良 ， 过 多 燃油 进入 气缸 冲洗 缸 壁 上 的 油膜 : 





| 拉 低 。 
| @@ 连 杆 变形 使 活塞 在 缸 内 在 斜 。 
(2 ) 诊断 与 处 理 方法 
: 人 @ 发 动机 运转 中 ， 若 出 现 类 似 敲 饶 的 声音 ， 且 响声 不 随 发 动机 的 温度 升 高 而 减弱 ，: 
: 下 排 气 同时 增加 ， 即 可 初步 断定 为 拉 饶 响 。 | 
: 四 拆 秃 气 负 盖 ， 检 查 负 壁 的 拉 伤 情况 ， 必 要 时 更 换 饶 套 、 活 塞 和 活塞 环 等 。 
7. 发 动机 着 火 敲 击 声 : 
;发 动机 的 着 火 殴 击 是 由 于 着 火 滞后 期 过 长 ， 压 力 升 高 率 过 大 ， 致 使 发 动机 工作 粗暴 . 
| 而 形成 的 。 其 特征 是 在 急 加 速 时 发 出 尖锐 、 清 脆 而 连续 的 类 似 金 属 的 敲 击 声 。 在 傅 速 或 ; 
: 小 负荷 工 作 时 较 明显 ， 同 时 伴 有 机 体 振动 。 在 大 负 蓓 高 转速 时 响声 相对 较 弱 ， 运 转 也 相 
: 对 平稳 。 
: (1) 原因 

喷 油 提前 角 过 大 。 

柴油 的 标号 不 符合 标准 ， 十 六 烷 值 太 低 。 
喷 油 量 过 大 或 供 油 间 隔 角 不 均 。 

喷 油 器 的 雾 化 质量 过 差 、 滴 油 。 

发 动机 温度 过 低 。 

(2 ) 诊断 与 处 理 方法 
: 回采 用 汽车 路 试 的 方法 先 初步 诊断 。 以 高 档 低速 平稳 行驶 ， 然 后 加 速 踏板 急速 踩 到 
| 底 ， 若 发 动机 发 出 强烈 而 尖锐 的 散 击 声 ， 且 长 时 间 不 消失 ， 而 稍 抬 加 速 踏板 时 ， 响 声 立 | 
: 即 减弱 或 消失 ， 重 踩 加 速 踏板 时 响声 又 出 现 ， 则 可 认为 是 着 火 敲 击 声响 。 可 将 喷 油 时 间 
: 稍 推 迟 ， 再 进行 路 试 。 如 果 响 声 消失 ， 则 说 明 是 喷 油 时 间 过 早 引起 的 。 
: @@ 车 推迟 喷 油 时 间 ， 响 声 不 变 ， 说 明 供 油 正 时 准确 ， 可 更 换 柴 油 后 再 进行 路 试 , 如 | 
: 果 响 声 消失 ， 则 说 明 是 柴油 品质 低劣 引起 的 。 
图 因 个 别 缸 供 油 量 过 大 引起 的 着 火 敲 击 声 ， 亦 可 采取 冷 起 动 后， 用 手 摸 对 应 包 的 排 ; 











: 气 层 管 的 方法 判断 ; 对 于 大 负荷 有 敲 击 声 的 ， 用 手 摸 喷 油 器 下 部 及 其 附近 的 气 负 盖 ， 如 
;感觉 被 摸 缸 的 温度 比 其 他 征 高 ， 则 说 明 是 该 币 供 油 量 过 大 。 也 可 用 手 握 高压 油管 ， 感 觉 : 
: 脉动 较 大 的 则 是 该 包 供 油 量 过 大 。 : 
| @ 个 别 负 供 油 量 过 大 或 供 油 时 间 过 早 ， 应 拆 下 喷 油 泵 在 试验 台 上 检查 调试 供 油 量 和 . 
| 供 油 间 隔 角 。 : 
8. 气门 脚 响 
气门 脚 响 的 现象 是 发 动机 在 低 转速 时 ， 上 部 发 出 有 节奏 的 清晰 均匀 的 “ 哄 哄 ” 声 , 且 . 
: 转速 升 高 ， 声 响 略 有 增加 。 另 外 ， 该 响声 并 不 随 温度 的 变化 而 变化 ， 单 氏 断 油 也 无 变化 。 
: (1) 原因 
气门 脚 间隙 调整 不 当 或 调整 螺钉 锁 紧 螺 帽 松 动 。 
气门 间 辽 调整 螺钉 或 摇 辟 磨损。 
凸轮 磨损 量 过 大 ， 工 作 时 使 挺 杆 产生 跳动 。 
气门 推 杆 弯曲 。 
(2 ) 诊断 与 处 理 方法 
: 人 @ 气门 脚 响声 不 随 温度 的 变化 而 变化 ， 但 随 转速 的 高 低 而 改变 响声 频率 。 在 气门 室 ; 
: 单 盖 处 、 仍 速 时 声音 清晰 。 
单 缸 断 油 试验 响声 无 变化 。 
为 了 避 开 低速 下 着 火 敲 击 声 的 干扰 ， 可 采用 提高 转速 后 迅速 松 抬 加 速 踏板 ， 趁 发 : 
: 动机 降 速 时 听诊 。 : 
打开 气门 室 草 盖 ， 用 手 捏 住 气门 播 臂 感觉 振动 相对 较 大 的 ， 即 为 该 气门 脚 响 。 
用 塞 尺 插入 间 队 处， 声响 消失 时 为 该 气门 脚 响 。 

9. 气门 弹簧 响 : 
: ”气门 弹 竹 响 表 现在 发 动机 傅 速 时 ， 在 气门 室 尝 羡 处 可 听 到 “ 喀 吊 喀 中 ”的 响声 ， 严 
: 重 时 汽车 的 加 速 性 能 下 降 ， 并 伴 有 起 动 困难 和 个 别 氏 工 作 不 良 等 现象 。 
: “(1) 原因 
气门 弹簧 质量 差 ， 弹 力 过 弱 或 牌 斜 。 
气门 弹簧 断裂 。 

(2 ) 诊断 与 处 理 方法 
: Oz 气门 弹 签 响 主要 是 由 于 弹簧 断裂 引起 的 ， 它 的 声音 没有 气门 脚 响 的 余音 干净 。 气 : 
门 弹簧 是 否 断 裂 ， 拆 开 气门 室 单 盖 就 可 以 看 出 。 
: 加 在 响声 不 很 明显 的 情况 下 ， 可 抖动 油门 ， 当 发 动机 改变 转速 时 ， 气 门 弹簧 会 发 出 ， 
: 明显 的 无 节奏 的 异 响 。 : 
图 在 静态 下 ， 可 用 螺钉 旋 具 播 动弹 答 检 查 ， 也 可 用 螺钉 旋 具 滑动 坝 击 弹簧 ， 若 声音 | 
不同 于 其 他 弹簧 ， 有 沙哑 声 ， 则 说 明 该 弹簧 有 裂纹 或 折断 ， 应 及 时 更 换 。 
: “10. 气门 挺 杆 异 史 











气门 插 丁 响 的 特征 是 发 动机 仍 速 运转 时 ， 听 到 类 似 气门 间 除 过 大 产生 的 “ 哮 嘲 ” 
| 声 ， 响 声 清脆 而 有 节奏 ， 当 温度 变化 或 进行 单 红 断 油 试验 时 ， 响 声 并 不 变化 ,但 中 速 以 : 
”上 可 减弱 或 消失 。 





(1 ) 原因 

Qa 气门 推 杆 弯 曲 变形 

@) 挺 杆 与 挺 杆 孔 磨损 严重 ， 产 生 失 圆 和 间隙 过 大 。 

(2 ) 诊断 与 处 理 方法 

@ 检查 时 ， 拆 下 气门 室 章 盖 ， 弯 曲 的 推 杆 很 容易 发 现 。 

@) 发 现 挺 杆 响 ， 先 检查 推 杆 是 否 变形 ， 若 有 变形 应 予 更 换 。 当 推 杆 完好 时 ， 再 检查 . 
诞生 与 托 杆 孔 的 配合 间 阶 是 否 过 大 。 


em 


柴油 机 殴 抽 的 原因 有 哪些 ? 
柴油 机 哪些 异 响 断 抽 时 会 明显 减弱 ? 


第 27 天 ”柴油 机 起 动 系统 故障 诊断 入 门 


1. 了 解 起 动 控制 的 类 型 和 主要 特点 
2. 掌握 起 动 电路 常见 故障 诊断 方法 





今 福 
> 


. 柴油 机 的 起 动 电路 ， 有 的 受 ECU 控制 ， 有 的 不 受 ECU 控制 。 无 论 是 否 受 ECU 控制 ， 
: 起 动 只 能 在 变速 器 处 于 空 档 时 完成 。 多 数 柴油 机 有 起 动 保护 功能 ， 即 在 柴油 机 运转 (全 : 
和 


、 解 放 J6( 配备 潍 崇 WP12 共 轨 柴油 机 ) 起 动 控制 电路 


解放 J6 的 起 动 控 制 相 关 电 路 如 图 7-12、 图 7-13 所 示 。 

1. 起 动 控制 原理 
:解放 J6 ( 潍 柴 国王 共 轨 ) 汽车 的 起 动 电路 系统 较为 复杂 ， 起 动 受 ECU 控制 。 只 有 : 
: 在 传动 系统 断 开 时 ( 踏 下 离合 器 踏板 或 挂 空 档 ) 才 可 以 起 动 。 当 变速 档 杆 处 于 空 档 时 ， 
; 打开 钥匙 开关 至 ON 档 ，ECU 针脚 140 得 电 ，ECU 被 唤醒 进入 工作 状态 ，ECU 针脚 104 : 
: 输出 电源 ( 24V ) 到 空 档 开 关 ， 空 档 开关 处 于 导 通 状态 经 ECU 针脚 185 给 ECU 提供 空 档 ; 
; 信号 ，ECU 则 指令 内 部 起 动 触发 电路 唤醒 ， 此 时 再 将 钥匙 开关 旋 动 到 起 动 档 , 则 ECU 针 : 
: 脚 161 得 到 钥匙 开关 来 的 起 动 信号 ，ECU 即 经 针脚 137 给 起 动 继电器 线圈 提供 正 电 , 起 ; 
: 动 继 电器 线圈 的 另 一 端 再 由 ECU 针脚 151 经 ECU 内 部 电路 触发 搭 铁 构成 回路 ， 起动 继 : 
; 电器 触 点 闭合 ， 起 动机 工作 带动 发 动机 运转 着 车 。 




































































F14 一 电源 总 开关 B1 熔 丝 ”F6 一 电源 总 开关 B2 熔 丝 BF33 一 起 动 继 电器 熔 丝 BF34 一 预 热 继 电器 燃 丝 

BF35 一 发 电机 B+ 熔 丝 ”BF36 一 点 火 开关 熔 丝 ”BF38 一 熔 丝 盒 熔 丝 ”F45 一 预 热 熔 丝 ”KK1 一 预 热 继电器 

K16 一 起 动 继电器 。K17 一 电源 总 开关 ”M1 一 起 动机 ”R4 一 空气 加 热 器 。G1 一 蓄电池 ”G2 一 交流 发 电机 
X7 一 底盘 车 身 对 接 插 接 件 X8 一 底盘 车 身 对 接 插 接 件 3 X9 一 底盘 车 身 对 接 插 接 件 4 

X15 一 起 动 预 热 开 关 插 接 件 ”X26 一 起 动 开 关 插 接 件 1 X27 一 起 动 开 关 插 接 件 2 X82 一 电源 配 电 盒 插 接 件 


7-12 解放 J6 起 动 相关 电路 (一 ) 


2. 起 动 保护 策略 : 
| (1) 误 起 动 保护 、 若 发 动机 已 经 着 车 ，ECU 通过 曲轴 转速 传感器 和 凸轮 轴 转 速 传 感 : 
: 器 的 转速 信号 判断 发 动机 的 工作 状态 后 ，ECU 则 指令 内 部 起 动 触发 电路 睡眠， 使 起 动 继 ; 
: 电器 断 电 。 这 样 ， 如 果 钥 匙 开关 没有 及 时 退出 起 动 或 误 将 钥匙 开关 再 次 旋 动 到 起 动 档 ， 

; 起 动机 均 没 有 反应 。 : 
: (2) 起 动 时 间 保 护 ” 在 起 动 困难 时 ， 超 过 大 约 12s 时 间 发 动机 还 没有 着 车 ，ECU 则 : 
;控制 起 动 继电器 断 电 。 这 时 如 果 钥 是 开关 仍 处 于 起 动 档 ， 起 动机 也 没有 反应 。 再 次 起 动 : 
: 须 将 钥匙 开关 退回 关闭 档 方 可 。 这 是 对 起 动机 和 蓄电池 的 一 种 保护 。 
: (3 ) 盲 哺 合 保护 ”起 动机 带动 曲轴 在 某 个 时 间 内 没有 达到 某 个 转速 ，ECU 则 认为 起 . 
| 动机 与 飞轮 没有 哨 合 ，ECU 则 控制 起 动 继电器 断 电 。 标 定 为 12s 内 52 转 。 
: (4 ) 预 热 保护 气温 较 低 时 ， 打 开 钥匙 开关 至 ON 档 后 ，ECU 自动 控制 预 热 系统 对 
| 进 气 加 热 升温 。 如 果 在 进 气 加 热 未 完成 就 起 动 ，ECU 则 控制 预 热 系统 终止 工作 ， 以 保证 . 
| 起 动 的 供电 电流 。 : 
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Sl 一 起 动 开关 S27 一 空 档 开 关 S32 一 后 制 动 灯 开关 S37 一 离合 器 开关 P1 一 组 合 仪表 


图 7-13 解放 J6 起 动 相关 电路 ( 二 ) 


3. 紧急 起 动 : 
: 如 果 空 档 开 关 损 坏 或 者 空 档 线 路 有 断路 故障 时 ，ECU 具有 紧急 起 动 功能 ， 可 以 通过 
以 下 两 种 方式 起 动 发 动机 
1 ) 踩 下 离合 器 踏板 后 ，ECU 针脚 166 得 到 离合 开关 来 的 断 电 信号 ，ECU 由 此 判断 
传动 系 与 发 动机 断 开 ，ECU 则 指令 内 部 起 动 触发 电路 唤醒 ， 此 时 可 旋 动 钥匙 开关 起 动 发 ; 
; 动机 。 : 
| 2 ) 施 动 钥匙 开关 至 起 动 档 不 松手 ，ECU 则 强制 指令 内 部 起 动 触发 电路 唤醒 ， 大 约 ， 
| 5 ~20s 后 起 动机 工作 。 : 
: ”二 、 欧 曼 GTL ( 配备 康明 斯 ISM 柴油 机 ) 起 动 控制 电路 

欢 曼 GTL ( 配备 康明 斯 ISM 柴油 机 ) 的 起 动 控 制 电 路 如 图 7-14 所 示 。 : 
: 将 点 火 开关 置 于 ON 档 ，K22 继电器 吸 合 ，ECUJ2/39 针脚 得 电 ( 24V )，ECU 被 唤 ; 
; 醒 。 发 动机 转速 为 0 时 ，ECU 为 K5 和 K8 继电器 线圈 供电 ， 两 继电器 吸 合 。 : 

点 火 开关 置 于 START 档 时 ，K5 和 K8 仍 保持 吸 合 ; 点 火 开 关 ST2 针脚 得 电 ( 24V )，: 
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: ”此 电源 经 K8 继电器 触 点 、 空 档 开关 ( 空 档 时 闭合 ) 为 起 动 继 电器 线圈 供电 ， 起 动 : 
继电器 吸 合 ， 起 动机 得 电 运转 、 完 成 起 动 过 程 。 
: 在 点 火 开关 在 ON 档 的 情况 下 ， 也 可 以 通过 副 起 动 开关 起 动 发 动机 。 按 下 副 起 动 开 . 
9 he K9 继电器 线圈 通 电 、 触 点 : 
| 吸 合 ，K21 继电器 输出 的 24V 电源 经 K9 继电器 触 点 、 空 档 开 关 供 给 起 动 继电器 线圈 ， 

: 起 动 继电器 吸 合 ， 起 动机 得 电 运转 、 完 成 起 动 过 程 。 
: ”起 动 成 功 后 ，ECU 通过 转速 传感器 提供 的 转速 信号 判定 发 动机 已 经 着 火 ，ECU 便 为 ; 










































































纺 电 串 55 和 级 电器 K8 线 辐 断 电 ， 两 继电器 触 点 随即 断 开 ， 在 这 种 情况 下 ， 无 论 来 自 点 : 














| 火 开关 的 起 动 信号 还 是 来 自 副 起 动 开 关 的 起 动 信号 都 无 法 输送 到 起 动机 ， 这 防止 了 在 | 
发 动机 运转 情况 下 ， 因 误 操作 而 损坏 起 动机 。 : 





一 全 4 维修 雪人 


解放 J6 配备 滩 柴 WP12 共 轨 柴油 机 起 动 无 反应 故障 检测 


当 使 用 紧急 起 动 也 没有 反应 时 ， 在 确定 电源 、 起 动机 及 主 控 电路 没有 故障 之 后 ， 首 
先 打 开 钥 是 开关 至 ON 档 ， 观 察 仪表 上 的 发 动机 故障 灯 是 否 亮 起 ， 如 果 不 亮 ， 有 可 能 
ECU 不 上 电 ， 未 被 唤醒 。 

(1 ) 检测 相关 熔断 器 “ 拔 下 中 央 集 电 盒 的 F6 和 F21 熔断 器 搬 片 ， 观 察 是 否 烧 断 ， 
如 果 没 有 烧 断 ， 再 将 熔 断 器 插 回 原 位 ， 接 着 用 数字 万 用 表 的 电压 档 检测 F6 燃 断 器 和 F21 
熔 断 器 插 片 是 否 有 电 ( 也 可 用 试 灯 检测 )， 如 果 无 电 检 测 此 点 的 上 行 线路 。 如 果 有 电 ， 
转 入 下 步 检 测 。 

i a 找 出 变速 器 上 的 空 档 开 关 ， 拨 下 空 档 开 关 插座 ， 用 万 用 
表 电 阻 档 检 测 一 下 空 档 开 关 ， 如 果 不 导 通 更 换 空 档 开关 。 如 果 导 通 ， 将 数字 万 用 表 调 到 
万 用 表 正 端 表笔 分 别 插入 空 档 开关 插座 的 
两 个 脚 孔 内 ， 如 果 插 入 其 中 一 个 脚 也 时 ， 也 就 是 ECUZ104 的 供电 端 ， 万 用 表 显 示 24V 电 
压 数值 ， 说 明 ECU 已 唤醒 工作 ， 如 果 都 没有 显示 ， 基 本 说 明 ECU 不 上 电 。 此 步 检 测 后 
将 空 档 开关 插座 插 回 原 位 。 

(3 ) 检测 起 动 继电器 及 线路 ”在 检测 ECU 上 电 的 情况 下 ， 从 底盘 电器 盒 找 出 连接 起 
动 继电器 线圈 的 两 个 接点 ， 先 用 数字 万 用 表 的 电阻 档 检测 起 动 继电器 线圈 的 阻 值 是 否 正 
常 。 检 测 之 后 再 将 数字 万 用 表 调 到 电压 档 ， 两 个 表笔 接 在 这 两 个 接点 ， 然 后 让 驾驶 人 旋 
动 钥匙 开关 至 起 动 档 ， 观 察 万 用 表 ， 如 果 显 示 +24V 或 -24V 电压 数值 ， 说明 ECU 起 动 
控制 部 分 正常 。 如 果 显 示 异 常 ， 转 入 下 一 步 。 

(4 ) 关闭 钥匙 开关 ， 断 开 ECU 一 号 插座 ”检测 之 前 ， 找 两 段 适当 粗细 的 细 铜 丝 分 别 
缠绕 在 数字 万 用 表 的 两 个 表笔 上 ， 作 为 探 针 以 方便 插入 ECU 脚 孔 。 另 外 ， 插 拔 ECU 插 
座 一 定 要 关闭 钥匙 开关 ， 否 则 可 能 使 ECU 损坏 。 检 测 电压 时 ， 注 意 万 用 表 的 两 个 表笔 不 
ee a 
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(5 ) 检测 ECU 主 电源 ”注意 观察 ECU 一 号 插座 上 的 数字 顺序 ， 一 号 插座 上 的 2、3、8、 
9 等 4 个 脚 孔 ， 即 ECUZ102、103 、108 、109 为 ECU 主 电源 的 正 电 ， 通 过 中 央 集 电 盒 的 P21 熔 
断 器 和 底盘 电器 盒 FA5 大 熔断 器 连接 到 蓄电池 正极 接点 , 5、6、10、11 等 4 个 脚 孔 为 ECU 主 
电源 的 接地 ， 通 过 底盘 车 体 大 深 连 接 到 著 电 池 负 极 接点 。 将 数字 万 用 表 〈 电压 档 ) 负 端 接 在 
车 体 搭 铁 ， 万 用 表 正 端 探 针 依次 插入 ECUZ102、103 、108 、109 脚 孔 内 ， 观 察 万 用 表 电 压 数 
值 ， 由 此 检测 判断 ECU 主 电源 的 线路 情况 。 然 后 将 万 用 表 负 端 探 针 依次 插入 ECUZ105、106、 
110、111 脚 孔 内 ， 观 察 万 用 表 电 压 数值 ， 由 此 检测 判断 ECU 搭 铁 线 路 情况 。 

(6 ) 检测 ECUZ140 工作 电源 ” 找 出 一 号 插座 的 40 脚 孔 ， 即 ECUZ140， 这 是 ECU 的 工作 
电源 。 将 数字 万 用 表 〈 电压 档 ) 的 正 端 探 针 插入 这 个 脚 孔 内 ， 万 用 表 负 端 接 在 车 体 搭 铁 ， 接 
着 打开 钥匙 开关 至 ON 档 ， 观 察 万 用 表 是 否 显 出 正常 电压 数值 ， 如 果 不 正 常 ， 说 明 ECUZ140 
到 F6 熔 断 带 之 间断 路 或 底盘 线束 间 插 接 器 等 接触 不 良 ， 可 沿 着 相关 线束 进行 排查 。 

(7) 检测 ECUZ161 钥匙 起 动 信号 ”检测 ECUZ140 后 ， 再 找 出 一 号 插座 的 61 脚 孔 ， 
即 ECUZ161， 这 是 ECU 的 钥匙 起 动 信号 。 将 数字 万 用 表 (〈 电压 档 ) 正 端 探 针 插 入 这 个 
脚 孔 内 ， 万 用 表 负 端 接 在 车 体 拱 铁 ， 接 着 打开 钥匙 开关 至 起 动 档 ， 观 察 万 用 表 是 否 显 出 
正常 电压 数值 ， 如 果 不 正 常 ， 说 明 ECUZ161 到 钥匙 开关 之 间断 路 或 底盘 线束 间 插 接 器 接 
触 不 良 ， 可 沿 着 相关 线束 进行 排查 。 

(8 ) 检测 ECUZ104 和 ECUZ185 空 档 信号 ”ECU/185 连接 到 空 档 开关 ， 在 变速 器 处 于 空 
档 位 置 时 与 ECUZ104 相通 。 将 万 用 表 ( 电阻 档 ) 的 两 个 探 针 分 别 插入 这 两 个 脚 孔 内 ， 观 察 万 
用 表 ， 如 果 显 示 不 导 通 ， 说 明 空 档 开 关 或 线路 有 断路 故障 ， 可 沿 着 相关 线束 排查 。 如 果 显 示 
导 通 ， 再 将 万 用 表 的 一 个 探 针 撤离 转 接 到 车 体 搭 铁 ， 万 用 表 另 一 个 探 针 原 位 不 动 ， 观 察 万 用 
表 ， 由 此 判断 空 档 信号 线路 是 否 拱 铁 ， 也 可 以 判断 出 ECUZ104 电源 线路 是 否 搭 铁 。 

(9 ) 检测 ECUZ104 和 ECUZ166 离合 信号 ”ECU/166 连接 到 离合 开关 。 在 离合 踏板 未 踏 
下 时 与 ECUZ104 相通 ,将 万 用 表 ( 电阻 档 ) 的 两 个 探 针 分 别 插入 这 两 个 脚 孔 内 ， 观 察 万 用 
表 ， 如 果 显 示 不 导 通 ， 说 明 离 合 开关 或 线路 有 断路 故障 ， 可 沿 着 相关 线束 排查 。 如 果 显 示 导 
通 ， 再 将 万 用 表 的 一 个 探 针 撤离 转 接 到 车 体 搭 铁 ， 万 用 表 的 男 一 个 探 针 原 位 不 动 ， 观 察 万 用 
表 ， 由 此 判断 离合 信号 线路 是 否 拱 铁 ， 也 可 以 判断 出 ECUZ104 电源 线路 是 否 搭 铁 。 

(10 ) 检测 ECUZ137 和 ECUZ151 起 动 控制 信号 ”ECU/137 和 ECUZ151 连接 到 起 动 
继电器 线圈 的 两 端 。 将 万 用 表 ( 电阻 档 ) 的 两 个 探 针 分 别 搬入 这 两 个 脚 孔 内 ， 观 察 万 用 
表 ， 如 果 显 示 阻 值 异 常 ， 说 明 起 动 继电器 或 线路 有 故障 ， 可 沿 着 相关 线束 排查 。 另 外 也 
可 以 将 万 用 表 ( 电阻 档 ) 的 一 个 探 针 插入 ECUZ137 或 ECUZ151 ， 另 一 个 探 针 接 到 起 动 继 
电器 线圈 一 端 ， 由 此 检测 哪 一 条 线路 有 问题 。 将 万 用 表 的 一 个 探 针 撤离 转 接 到 车 体 拱 铁 ， 
万 用 表 的 男 一 个 探 针 原 位 不 动 ， 观 察 万 用 表 ， 由 此 判断 ECUZ137 或 ECUZ151 起 动 控制 
信号 线路 是 否 搭 铁 。 


总 你 学 会 了 吗 ? 


1. 解放 J6 起 动 无 反应 时 ， 如 何 进 行 检 测 ? 
2. 结合 欧 曼 GTL 电源 与 起 动 控 制 电 路 ， 叙 述 发 动机 起 动 控 制 原理 。 
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第 28 天 柴油 机 游 车 故障 诊断 入 门 


P= 


1. 了 解 直列 泵 业 油 机 燃油 系统 的 结构 原理 
2. 掌握 调 速 器 的 结构 原理 





一 、 柴 油 机 直列 泵 燃油 系统 简介 


: 柴油 机 直列 泵 燃油 系统 如 图 7-15 所 示 ， 它 由 燃油 箱 、 答 油泵 、 喷 油泵 、 燃 油 滤 清 
| 器 、 喷 油 器 和 燃油 管 路 等 元 件 组 成 。 输 油泵 将 燃油 箱 内 的 燃油 吸出 ， 经 油水 分 离 器 ( 粗 ; 
: 滤器 )、 输 油泵 、 燃 油 滤 清 器 输送 至 高 压 油泵 ， 高压 油 泵 对 燃油 进行 二 次 加 压 ， 在 正确 : 
的 时 刻 通 过 各 佐 高 压 油管 为 喷 油 器 供 油 ， 当 喷 油 压力 达到 一 定 值 后 ， 喷 油 器 打开 、 将 燃 | 
油 喷 和 人 气缸， 完成 整个 供 油 过 程 。 


回 油管 将 喷 油 器 、 喷 油泵 及 燃油 滤 清 噩 的 多 余 伐 油 送 回 燃油 箱 。 
回 油管 。 高压 油 管 燃油 小 清 器 


输 油 双 喷 油 提前 器 
油水 分 离 器 


图 7-15 燃油 系统 的 构成 
二 、 燃 油 系统 主要 元 件 


1. 燃油 滤 清 器 
燃油 滤 清 器 ( 图 7-16 ) 的 作用 是 除去 柴油 中 的 尘土 、 水 分 或 其 他 机 械 杂 质 ， 以 降低 : 
对 精密 偶 件 的 磨损 。 燃 油 滤 清 器 应 按 保 养 要 求 定期 更 换 。 

2. 输 油 泵 

输 油 泵 的 作用 是 建立 初级 燃油 压力 ， 向 喷 油 泵 输送 的 燃油 。 输 油泵 结构 如 图 7-17 所 示 。 





它 由 手 油泵 和 机 械 对 两 部 分 组 成 。 机 械 泵 负责 发 动机 正常 工作 时 的 供 油 ， 而 手 油泵 只 用 | 
于 系统 排 气 。 输 油泵 多 安装 于 喷 油泵 上 ， 由 高 压 油 系 的 凸轮 轴 驱 动 。 


图 7-16 燃油 滤 清 器 图 7-17 输 油 泵 的 结构 


和 输 油 泵 的 工作 原理 如 图 7-18 所 示 。 在 高 压 油泵 的 泵 轴 上 设 有 输 油 泵 凸轮 ,凸轮 通过 | 
滚轮 组 件 、 推 杆 驱 动 活塞 下 行 ;活塞 上 行 复位 由 复位 弹簧 驱动 完成 。 活 塞 在 凸轮 作用 下 
下 行 时 ， 柱 塞 下 方 的 油 腔 压力 增高 ， 油 腔 内 的 燃油 顶 开 出 油 阔 将 燃油 泵 出 ， 为 高 压 油泵 : 
: 供 油 ; 当 凸轮 转 过 最 高 点 后 ， 活 塞 在 弹簧 作用 下 复位 上 行 ， 此 时 活塞 下 方 的 油 腔 容积 增 ; 
: 大 ， 在 真空 吸力 作用 下 进 油 阀 被 吸 开 ， 将 燃油 吸入 活塞 下 方 的 油 腔 。 以 上 过 程 不 断 循环 ，: 
: 输 油 泵 就 可 实现 连续 为 高 压 油泵 供 油 。 : 
3. 直列 柱 塞 泵 : 
: (1 ) 直列 柱 塞 泵 结构 “直列 柱 塞 泵 结构 如 图 7-19 所 示 ， 它 由 泵 体 、 分 泵 、 油 量 调 
节 机 构 、 传 动机 构 和 调 速 器 等 部 分 组 成 。 直 列 柱 塞 泵 按 其 结构 类 型 不 同 可 分 为 A 型 硝 、: 
| B 型 泵 和 了 型 泵 等 多 种 类 型 。 


强 策 活塞 进 油 口 


图 7-18 输 油 泵 工作 原理 图 7-19 ”直列 柱 塞 泵 


分 到 (图 7-20 ) 是 直列 泵 的 核心 元 件 ， 每 个 分 稍 负 责 为 某 一 缸 供 油 ， 分 条 的 数量 等 | 
于 气缸 数 。 分 泵 由 柱 塞 副 、 出 油 阔 及 驱动 机 构 等 零件 组 成 。 





(2) 供 油 原理 ” 柱 塞 偶 件 的 泵 油 过 程 如 图 7-21 所 示 。 
: 柱 塞 的 头 部 加 工 有 直 槽 和 和 斜 档 ， 直 模 将 柱 塞 顶部 油 腔 与 斜 模 
: 下 部 的 环形 油 腔 连通 。 柱 塞 套 简 上 有 一 个 或 两 个 油 孔 与 泵 体 
: 上 的 低压 油 腔 ( 压力 由 输 油 泵 建立 ) 相通 。 当 柱 塞 下 行 至 其 
: 上 端面 在 柱 塞 套 简 的 进 油 孔 以 下 时 ， 低 压 油 腔 的 柴油 进入 柱 
| 塞 顶 上 的 油 腔 内 。 当 柱 塞 自 下 止 点 向 上 运动 且 柱 塞 上 端面 没 
;有 完全 遗 住 柱 塞 套 上 的 油 孔 时 ， 部 分 柴油 被 柱 塞 挤 回 低压 油 
| 腔 。 当 柱 塞 上 端面 完全 庶 住 油 孔 ( 图 7-21c ) 时 ， 柱 塞外 圆柱 
; 面 切 断 了 柱 塞 套 内 腔 与 泵 体 低压 油 腔 的 通道 ， 柱 塞 继 续 上 升 、 
| 柱 塞 套 内 燃油 压力 迅速 上 升 ， 打 开 出 油 阅 ， 实 现 为 喷 油 器 供 
: 油 。 柱 塞 继续 上 移 ， 当 其 头 部 下 斜面 刚刚 露出 套 简 的 油 孔 时 ， 
: 低压 油 腔 与 斜 槽 下 部 环形 油 腔 相通 ， 柱 塞 上 方 的 高 压 燃油 通 
;过 直 槽 迅速 流 回 到 低压 油 腔 ， 使 柱 塞 项 上 的 油 压 立 刻下 降 、 ”图 7-20 分 泵 结构 

| 出 油 闪 关 闭 ， 供 油 停止 ( 图 7-21d )。 此 后 柱 塞 仍 继续 上 行 ， 
: 直到 上 止 点 为 止 ， 但 不 再 泵 油 。 从 上 述 的 吸油 和 压 油 过 程 可 见 ， 在 柱 塞 向 上 运动 的 整个 ; 
| 过 程 中 ， 只 是 中 间 一 段 行程 (从 图 7-21e 到 图 7-21d ) 才 是 供 油 过 程 ， 这 一 行程 称 为 柱 ; 
| 塞 的 有 效 行程。 : 


4 oot 
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图 7-21 柱 塞 泵 油 过 程 
a ) 柱 塞 下 行 吸入 燃油 b) 柱 塞 上 行 回流 

ce ) 柱 塞 封 堵 进 油 口 ， 开 始 供 油 d) 油 口 露出 ， 供 油 结 束 : 
: (3 ) 油 量 调节 油 量 调节 机 构 的 作用 是 实现 油 量 控制 ， 使 供 油 量 能 够 在 最 大 供 油 量 : 
; 到 零 供 油 量 ( 断 油 ) 的 范围 内 连续 变化 ， 以 适应 柴油 机 负载 的 要 求 。 油 量 调节 机 构 的 组 : 
;成 如 图 7-22 所 示 ， 供 油 量 的 调节 是 通过 齿 杆 机 构 转动 柱 塞 来 实现 的 。 齿 条 运动 时 ,带动 ; 
: 具 圈 转动 ， 而 齿 圈 与 控制 柱 塞 转动 的 控制 套 简 固定 在 一 起 。 这 样 当 拉 动 贞 条 时 ， 柱 塞 便 
; 随 之 同步 转动 ， 供 油 结束 时 刻 会 随 着 柱 塞 斜 边 对 正 柱 塞 套 回 油 孔 位 置 的 改变 而 变化 。 柱 
: 塞 转 动 的 角度 不 同 ， 柱 塞 的 有 效 行程 也 就 不 同 ， 因 而 供 油 量 也 随 之 改变 。 
: 桂 塞 相对 于 不 供 油 位 置 ( 图 7-22a ) 转动 的 角度 越 大 ， 则 柱 塞 上 端面 到 打开 持 塞 套 | 
| 回 油 孔 的 斜 边 距 离 也 越 大 ， 供 油 量 也 就 越 大 ， 若 柱 塞 转动 的 角度 较 小 ， 则 断 油 开 始 较 早 ， 
: 供 油 量 也 较 小 。 当 柴油 机 停车 时 必须 断 油 ， 可 将 柱 塞 上 的 纵向 直 模 转 到 正 对 着 柱 塞 套 上 | 
;的 回 油 孔 方向 ， 此 时 在 整个 柱 塞 行程 中 ， 柱 塞 套 内 的 燃油 一 直通 过 直 槽 回 低压 油 道 , 出 : 











图 7-22 油 量 调节 机 构 




















a ) 停止 供 油 位 置 ( 直 模 与 进 油 口 对 正 ) ”b) 供 油 增加 “) 最 大 供 油 (有效 行程 最 大 ) 











在 一些 喷 油 泵 上 所 采用 的 油 量 调节 机 构 ， 为 拨 又 拉杆 式 设计 ( 图 7-23 )， 其 调节 原 | 
: 理 与 齿轮 此 条 机 构 相 同 。 


4. 调 速 器 

: (1) 喷 油 泵 的 速度 特性 ” 喷 油 泵 的 速度 特性 指 在 油 量 调节 机 
: 构 位 置 不 变 的 情况 下 ， 随 着 柴油 机 负荷 的 突然 改变 ， 供 油 量 反 向 
: 变化 ( 负 蓓 增 大 ， 供 油 减少 ; 负荷 减 小 ， 供 油 增加 ) 的 现象 。 当 
: 负荷 变 小 时 ， 转 速 升 高 ， 转 速 升 高 导致 柱 塞 泵 循环 供 油 量 增加 ， 
: 循环 供 油 量 增加 又 导致 转速 进一步 升 高 ， 这 样 不 断 地 恶性 循环 ， 
: 造成 发 动机 转速 越 来 越 高 ， 最 后 飞车 ; 反之 ， 当 负荷 增 大 时 ， 转 
; 速 降低 ， 转 速 降 低 导致 柱 塞 泵 循环 供 油 量 减 少 ， 循 环 供 油 量 减少 
; 又 导致 转速 进一步 降低 ， 这 样 不 断 地 恶性 循环 ， 造 成 发 动机 转速 
| 越 来 越 低 ， 最 后 熄火。 


图 7-23 拨 叉 拉杆 式 
油 量 调节 机 构 


速度 特性 显然 对 保持 柴油 机 稳定 运转 是 不 利 的 。 要 改变 这 种 恶性 循环 ， 就 要 克服 喷 
: 油泵 的 速度 特性 。 为 此 ， 哎 油泵 都 奖 有 调 速 器 。 调 速 句 是 根据 发 动机 负荷 变化 而 自动 调 : 


| 节 供 油 量 ， 从 而 保证 发 动机 的 转速 稳定 。 


调 速 器 按 功能 可 分 为 两 速 调 速 器 和 全 程 调 速 器 两 类。 两 速 调 速 器 只 在 仍 速 和 最 高 转 ， 
: 速 时 起 作用 ， 中 间 转 速 供 油 均 由 驾驶 人 通过 控制 油门 来 调节 ， 多 用 于 车 用 柴油 机 ; 全 程 : 


| 调 速 器 全 程 对 供 油 量 进行 调节 ， 多 用 于 工程 机 械 柴 油 机 。 


(2 ) RFD 型 调 速 器 RFD 型 调 速 器 是 在 RAD 和 RSV 调 速 器 的 基础 上 发 展 出 来 的 全 ; 
: 速 两 速 调 速 器 ，RFD 调 速 器 既 可 作 两 速 用 ， 又 可 作 全 速 用 ， 其 结构 如 图 7-24 所 示 。 下 面 ; 


对 这 种 调 速 器 的 两 速 应 用 工作 原理 进行 介绍 。 


OD 起 动工 况 。 驾 驶 人 将 加 速 路 板 路 到 底 后 ， 控 制 杠杆 处 于 全 负荷 位 置 。 支 持 杠 杆 以 





; 销 钉 4 为 支点 逆 时 针 旋转 ， 浮 动 杠杆 也 以 销 轴 5 逆 时 针 旋转 ， 具 条 被 推 到 最 左边 ( 最 大 
: 喷射 量 的 位 置 )。 此 时 的 浮动 杠杆 被 拉 到 最 左边 ， 导 动 杠杆 绕 着 销 轴 a 顺 时 针 转 动 , 滑 ， 
| 套 左 移 、 飞 块 回收 ， 这 使 得 齿 条 移动 到 最 左边 、 最 大 供 油 位 置 ， 保 证 了 起 动 时 加 浓 混 : 


; 合 气 。 


图 7-24 RFD 型 两 极 调 速 器 
1 一 飞 块 “2 一 支持 杠杆 “3 一 控制 杠杆 “4 一 滚轮 ”5 一 油泵 凸轮 轴 6 一 浮动 杠杆 

7 一 调 速 弹簧 ”8 一 速度 设 定 杠 杆 9 一 供 油 调 节 齿 杆 ( 齿 条 ) ”10 一 拉力 杠杆 11 一 速度 设 定 调节 螺栓 

12 一 起 动弹 簧 “13 一 拉杆 ”14 一 导 动 杠杆 15 一 俘 速 弹簧 16 一 滑 套 : 
加 无 负荷 运转 ( 息 速 ) 工 况 。 发 动机 仍 速 运转 时 工作 情况 如 图 7-25 所 示 。 控 制 杠杆 处 | 
| 于 无 负荷 位 置 ， 通 过 杠杆 传动 使 得 齿 条 被 拉 到 最 右 端 ( 最 小 供 油 位 置 )。 仍 速 转速 下 飞 块 离心 ， 
| 力 将 息 速 弹簧 压缩 ， 当 离心 力 与 仍 速 弹簧 弹力 相 平衡 状态 时 ， 此 条 位 置 保持 不 动 。 
: 当 负 荷 突然 减 小 、 发 动机 转速 提高 时 ， 飞 块 离心 力 增 大 ， 滑 套 受 力 平衡 被 打破 , 滑 : 
| 套 会 进一步 压缩 傅 速 弹 纂 右 移 ， 带 动 导 动 杠杆 、 浮 动 杜 杆 、 具 条 一 同 右 移 ， 供 油 量 下 降 、: 
| 抑制 了 转速 提高 ， 当 负荷 突然 增 大 时 ， 发 动机 转速 降低 ， 飞 抉 离心 力 减 小 ， 滑 套 受 力 平 ; 
: 衡 被 打破 ， 滑 套 在 仍 速 弹簧 作用 下 左 移 ， 带 动 导 动 杠杆 、 浮 动 杠杆 、 肯 条 一 同 左 移 ,， 供 
| 油 量 上 升 、 抑 制 了 转速 下 降 。 
图 中 速 供 油 量 控制 。 踩 下 加 速 踏板 ， 控 制 杠杆 逆 时 针 转 动 ， 此 条 左 移 增加 供 油 量 ， 
发 动机 转速 上 升 ， 飞 块 离心 力 增 大 ， 滑 套 右 移 将 仍 速 弹簧 压缩 到 极限 。 此 后 驾驶 员 继续 . 
: 踩 下 油门 踏板 ， 发 动机 在 怠速 和 额定 转速 间 变 化 时 ， 飞 块 保持 在 固定 开 度 不 变 ， 销 轴 6 ; 
: 位 置 不 在 变化 ， 调 速 器 不 再 对 油 量 进行 调节 ， 供 油 量 大 小 只 由 油门 踏板 深度 决定 ; 控制 ; 
; 杠杆 位 置 与 具 条 位 置 一 一 对 应 。 : 
: 团 最 高 转速 时 的 供 油 量 控制 。 如 图 7-26 所 示 ， 当 转速 达到 最 高 转速 时 ， 飞 块 的 离 ; 
| 心力 与 调 速 弹簧 之 间 的 受 力 平衡 被 打破 ， 飞 块 的 离心 力 大 于 调 速 器 弹簧 的 弹力 ， 飞 块 在 ; 
: 中 速 时 的 位 置 基 础 上 继续 张 开 ， 拉 力 杠 杆 在 飞 块 离心 力作 用 下 绕 着 销 轴 a 逆 时 针 转 动 、: 
| 通过 杆 件 带动 贞 条 右 移 ， 供 油 量 减 小 ， 发 动机 的 转速 上 升 势头 被 过 制 。 当 转速 超过 额定 ， 
: 转速 200r/min 左右 时 ， 齿 条 将 右 移 至 停 油 位 置 。 : 
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图 7-25 龟 速 工作 情况 图 7-26 最 高 转速 工作 情况 
图 注 同 图 7-24 图 注 同 图 7-24 


游 车 故障 诊断 


游 车 是 指 发 动机 运转 情况 下 ， 加 速 踏 板 固定 在 某 一 位 置 不 动 ， 但 发 动机 的 转速 仍 在 
较 大 的 范围 内 周期 性 地 忽 高 忽 低地 变化 的 现象 。 游 车 的 车 辆 往往 在 加 速 时 ， 转 速 上 升 清 
后 ; 松 开 加 速 踏 板 减速 时 ， 转 速 下 降 缓慢 。 

(1) 原因 

游 车 的 根本 原因 是 油 量 调节 机 构 故 障 所 致 ， 如 喷 油 泵 相关 机 件 的 运动 阻力 过 大 或 配 
合 间隙 过 大 ; 调 速 器 的 灵敏 度 下 降 ， 调 速 器 反应 滞后 于 转速 的 变化 。 上 具体 原因 如 下 。 

@ 喷 油 宵 油 量 调节 拉杆 ( 即 齿 条 ) 移动 不 灵活 。 

@) 喷 油 泵 凸轮 轴 轴 向 间 辽 过 大 。 

@) 顺 油 泵 供 油 调节 拉杆 上 固定 的 拨 又 与 调节 辟 配 合 间 际 过 大 或 油 量 调 广 上 耸 杆 与 齿 圈 
的 间 际 过 大 。 

图 供 油 调节 拉杆 与 拔 又 〈 齿 圈 与 柱 塞 旋转 套 简 ) 松动 或 变形 、 妨 碍 了 循环 供 油 量 的 
及 时 调节 。 

@@ 调 速 器 内 部 机 油 太 脏 、 太 少 或 黏度 过 大 。 

@ 调 速 右 内 运动 件 配合 过 紧 ， 阻 力 大 。 

@ 调 速 器 内 运动 件 各 连接 处 磨损 过 其 、 松 旷 。 

调 速 器 弹簧 变形 或 折断 。 

G@) 调 速 器 飞 块 收 张 不 灵活 。 

(2 ) 诊断 与 处 理 方法 

Q@ 首先 检查 调 速 器 内 机 油 是 否 过 少 、 过 脏 或 务 度 过 大 ， 必 要 时 清洗 、 更 换 机 油 。 

















外 - 

@ 对 于 A 型 稍 ， 可 拆 下 喷 油 泵 检视 窗 盖 板 ， 用 手 捏 住 油 量 调节 拉杆 〈 或 齿 杆 )， 检 
查 拉杆 〈 或 齿 杆 ) 前 后 移动 是 否 自如 。 如 果 油 量 调节 拉杆 移动 阻力 较 大 ， 说 明 是 拉杆 
( 或 具 杆 ) 与 支承 孔 配 合 过 紧 或 弯曲 变形 ， 应 拆 下 调 速 器 善 ， 分 解 油泵 、 查 明 原 因 。 

@ 如 果 用 手提 住 油 量 调节 拉杆 来 回 移动 灵 便 ， 说 明 配 合 件 间隙 过 大 或 固定 螺钉 有 松 
动 。 如 果 前 后 移动 拉杆 〈 或 具 杆 ) 的 同时 ， 用 一 手 担 住 拔 又 〈 或 齿 圈 )， 感 党 有 相对 移 
动 ， 说 明 螺 杀 松 动 ， 应 紧 回 。 齿 杆 与 齿 圈 的 具 际 过 大 ， 也 可 造成 “ 游 车 ”。 

@ 若 上 述 检查 结果 正常 ， 则 是 调 速 器 各 连接 点 松 旷 ， 如 飞 锤 销 孔 座 架 连接 处 ， 拉 杆 
( 或 具 杆 ) 与 调 速 杜 杆 连接 处 等 。 

@ 检查 调 速 器 弹簧 是 否 变形 ， 各 飞 抉 收 张 距离 是 否 一 致 。 

@ 检查 凸轮 轴 轴 向 间 院 。 


S75 


1. 柴油 机 喷 油 泵 的 速度 特性 如 何 ? 调 速 器 的 作用 是 什么 ? 
2. 什么 是 柴油 机 游 车 ? 如 何 诊断 排除 游 车 故障 ? 


第 29 天 ”柴油 机 飞车 故障 诊断 入 门 























| “飞车 ”是 指 发 动机 的 转速 失去 控制 而 突然 增高 ， 超 过 人 允许 的 最 高 转速 的 现象 。 发 : 
| 动机 “飞车 ”时 ， 若 不 及 时 采取 措施 进行 控制 ， 在 短 时 间 内 可 导致 发 动机 损坏 ， 造 成 难 ; 
: 以 挽回 的 损失 。 : 
: “(1) 原因 
: 发 动机 之 所 以 产生 “飞车 "， 是 由 于 柱 塞 的 转动 失去 控制 ， 滞 留 在 较 大 或 最 大 供 油 ; 
位置， 或 发 动机 的 转速 因 负 荷 减轻 ， 使 每 循环 喷 油 量 随 柱 塞 运动 速度 加 快 而 增多 ， 增 多 : 
;的 喷 油 量 又 促使 转速 进一步 升 高 ， 如 此 恶性 循环 ， 直 至 转速 失控 。 飞 车 具体 原因 如 下 。 

| 加 油 量 调节 拉杆 ( 即 齿 条 ) 卡 死 在 某 一 位 置 或 调节 拉杆 〈 即 齿 条 ) 与 调 速 器 连接 
| 杆 件 脱 开 。 
: @ 增 压 器 油封 损坏 ， 轴 向 、 径 向 间 阶 过 大 导致 窜 油 。 

@@ 调 速 器 弹簧 折断 受 卡 。 





调 速 器 飞 锤 连接 销 卡 住 或 脱出 。 

调 速 器 飞 锤 锈 死 。 

调 速 器 滑动 轴 与 套 生 锈 或 被 异物 卡 住 。 

调 速 器 与 喷 油 泵 松 脱 。 

调 速 器 内 的 机 油 黏度 过 大 ， 使 飞 锤 难以 张 开 。 
调 速 器 的 推力 盘 轴 向 滑动 受阻 。 

@@ 调 速 器 的 飞 锤 保 与 导向 板 滑动 受阻 。 

(2 ) 应 急 措施 
发 动机 产生 “飞车 ”后 ,应 根据 当时 具体 情况 ， 迅 速 设 法 强迫 发 动机 熄火 ， 具 体 方 | 
法 有 以 下 几 种 ， 
: ”@ 立即 打开 排 气 制 动 按钮 ， 靠 发 动机 排 气 制 动 起 作用 ,阻止 气缸 废 气 排出 ， 强 制 减 ; 
: 速 ， 拉 出 熄火 拉线 ， 强 制 油 量 调节 拉杆 〈 或 元 杆 ) 向 减 油 方向 移动 使 其 断 油 ; 对 于 装 : 
“VE” 泵 的 电 炸 火车 辆 ， 采 用 电 熄 火 ， 强 制 断 油 。 
| 加 将 变速 器 挂 入 高 速 挡 ， 踩 下 制 动 踏板 ， 慢 松 离合 器 踏板 ， 使 发 动机 带 载 强迫 ， 
: 熄火 。 
: 图 堵塞 进 气 口 ， 阻 止 空气 进入 气缸 。 

@ 松 开 高 压 油管 接头 ， 不 使 燃油 进 负 。 

@@ 松 开 喷 油泵 低压 进 油管 接头 ， 切 断 低压 供 油 。 

(3 ) 诊断 与 处 理 方法 

一 旦 出 现 发 动机 “飞车 "， 应 就 地 采取 相应 的 紧急 措施 使 发 动机 熄火 ， 而 后 再 排除 故障 。 : 
: @ 冷 起 动 后 发 动机 产生 “飞车 ”， 抬 起 油门 ， 转 速 仍 居 高 不 下 ， 应 拉动 熄火 拉 钮 使 : 
: 其 熄火。 首先 应 检查 调 速 器 内 机 油 是 否 忒 度 过 大 ， 造 成 飞 锤 不 易 张 开 ， 失 去 调节 能 力 。 

加 停放 时 间 较 长 的 汽车 起 动 后 “飞车 ”， 应 拆 开 喷 油泵 检视 窗 盖 或 喷 油泵 前 端 油 量 ; 
;调节 拉杆 〈 齿 杆 ) 端面 护 帽 ， 用 手 移动 拉杆 ， 观 察 是 否 灵 活 ， 如 果 涩 滞 ， 说 明 拉 杆 ( 齿 ; 
| 杆 ) 与 套 锈蚀 ， 或 润滑 不 良 ， 应 予以 除 锈 润滑 。 
| 图 若 喷 油泵 是 在 进行 拆 装 后 出 现 的 “飞车 "， 则 需 检 查 拉杆 ( 齿 杆 ) 是 否 因 保管 不 ， 
: 善 造成 弯曲 变形 卡 滞 。 若 是 ， 则 应 拆 下 校正 或 更 换 新 件 。 
: 团 在 检查 拉杆 ( 齿 杆 ) 时 ， 若 拉杆 运动 自如 ， 但 向 后 推动 不 能 自动 前 移 ， 说 明 拉杆 : 
与 调 速 器 连接 杆 件 脱 开 ， 应 拆 开 调 速 器 检视 窗 盖 进 行 检查 排除 。 
| 图 如 果 上 述 检查 均 正 常 ， 则 故障 在 调 速 器 内 ， 应 拆 开 调 速 器 后 盖 ， 完 全 分 解 检查 。: 
: 检修 完毕 后 应 进行 试验 台 调 试 ， 确 信 无 疑 后 再 装 车 。 

: (4) 预防 柴油 机 发 生 “ 飞 车 ”的 措施 














Q@ 不 要 随意 调整 和 拆 印 高 压 油泵 ， 确 需 调 整 和 维修 时 ， 应 在 专门 的 试验 台 上 进行 。 
加 做 好 网 油泵 的 保养 工作 ， 对 单独 润滑 的 喷 油 泵 要 及 时 更 换 润滑 油 ， 保 持 高 压 油泵 ; 
: 的 齿 杆 、 扇 形 齿轮 和 控制 套 等 机 件 的 清洁 ， 定 期 检查 肩 形 齿轮 与 控制 套 的 配合 情况 。 

对 于 油 浴 式 空气 滤 清 器 ， 油 底 壳 内 不 能 加 油 过 多 。 

燃油 和 润滑 油 质量 应 符合 规定 。 

对 长 期 停放 的 柴油 机 ， 启 动 前 ， 应 检查 调 速 器 有 关 零 件 ， 清 除 锈 亿 后 再 使 用 。 
带 增 压 器 的 柴油 机 ， 发 现 增 压 器 油封 损坏 要 及 时 更 换 ， 防 止 增 压 器 窜 油 、 机 油 进 ， 
| 入 燃烧 室 导致 飞车 。 








一 辆 陕 汽 重卡 ， 配 备 滩 柴 WP12 380E32 柴油 机 发 生 了 “飞车 ”事故 并 自行 停机 。 如 
图 7-27 所 示 ， 拆 检 发 动机 发 现 增 压 器 叶轮 弯曲 变形 、 漏 油 严重 ; 空气 滤 清 器 内 和 中 冷 器 
内 有 大 量 机 油 ; 第 六 饶 活塞、 喷 油 器 ， 红 盖 严 重 变形 ,气门 涉 部 变形 破裂 ; 其 他 气 饶 也 
有 不 同 程度 损伤 。 

根据 现场 情况 ,确认 事故 是 由 增 压 器 帘 油 所 引起 。 机 油 从 增 压 咒 泄漏 到 进 气 道 ， 经 
过 中 冷 器 进入 到 气 负 内 参与 燃烧 ， 发 动机 转速 又 然 升 高 ， 不 受 控制 而 “飞车 ”。 


i 


定 油 的 增 压 器 损坏 的 缸 盖 和 活塞 
图 7-27 飞车 柴油 机 损坏 的 机 件 











已 4 可 


1. 柴油 机 飞车 的 原因 有 哪些 ? 
2. 柴油机 飞车 如 何 紧 急 处 理 以 防 柴油 机 损坏 ? 


第 30 天 ”柴油 机 念 速 不 稳 故 障 诊断 入 门 





1. 了 解 柴 油 机 急速 不 稳 主 要 原因 
2. 掌握 柴油 机 急速 不 稳 的 排除 方法 








一 、 发 动机 盒 速 不 稳 
故障 现象 ， 仍 速 运转 时 ， 发 动机 转速 忽 快 忽 慢 ， 或 有 振动 ;汽车 在 急 减速 或 换 档 时 


故障 原因 : 
Qa 油 路 中 有 空气 。 如 燃油 箱 缺 油 、 管 路 漏 气 等 。 





低压 油 路 供 油 不 畅 。 

个 别 拭 工作 不 良 或 不 工作 。 

喷 油 器 滴 油 、 堵 塞 、 雾 化 不 良 。 

喷 油 泵 各 饶 供 油 不 均 或 各 所 供 油 时 刻 不 一 致 。 
调 速 器 各 连接 杆 件 的 销 轴 、 又 头 磨损 过 其 。 
念 速 调 节 不 当 。 


二 、 喷 油 器 的 性 能 检查 


1. 喷 油 器 结构 原理 : 
: 时 油 器 将 喷 油 泵 供给 的 高 压 柴油 ， 以 一 定 的 压力 ， 旦 雾 状 喷 人 燃烧 室 。 其 结构 如 图 : 
: 7-28 所 示 。 当 某 缸 分 泵 向 喷 油 器 供 油 时 ， 高 压 燃 油 通过 喷 油 器 体内 的 油 道 进 入 针 间 体 : 
; 内 ， 该 油 压 作用 于 针 闪 的 承 压 锥 面 上 ， 当 油 压 达 到 一 定 值 时 ， 针 间 压 缩 调 压 弹 答 上 行 、; 
: 离开 闪 座 ， 高 压 燃 油 便 由 喷 孔 喷 和 人 燃烧 室 。 
2. 喷 油 器 检验 
检查 喷 油 器 的 喷 油 压 力 和 雾 化 状况 ， 应 在 喷 油 器 的 试验 仪 上 进行 ， 如 图 7-29 所 示 。 
: 试验 仪 由 手动 油泵 、 压 力 表 和 储 油 镀 等 组 成 ， 油 色 内 的 柴油 进入 手动 油泵 ， 经 过 手动 油 | 
| 硝 加 压 后 为 喷 油 器 供 油 。 : 
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图 7-28 机械 喷 油 器 图 7-29 喷 油 器 的 检查 
| 1 一 回 油管 螺栓 2 一 回 油管 衬 弛 “3 一 调 压 螺钉 护 由 A 一 止 同 阅 B 一 压 油 手 柄 C- 油 压 
: 4、6 一 调 压 螺 钉 垫圈 5 一 调 压 螺钉 7 一 调 太 弹 簧 
| 8 一 顶 杆 9 一 喷 油 器 体 10 一 定位 销 11 一 针 闻 
12 一 针 间 体 13 一 喷 油 器 锥 体 “14 一 紧 固 螺 套 
15 一 进 油管 接头 ”16 一 滤 网 “17 一 衬 垫 




















(1 ) 喷 油 压力 的 检查 检查 时 ， 放 松 喷 油 器 上 的 调 压 螺 钉 ， 将 喷 油 器 装 在 试验 仪 上 ，| 





;上 下 反复 压 动 试验 仪 上 的 手柄 ， 使 喷 油 器 和 高 压 油管 内 完全 充满 柴油 。 然 后 再 缓慢 地 压 | 
; 动手 柄 ， 同 时 注意 观察 油 压 表 读 数 。 当 读数 开始 下 降 时 ， 即 为 喷 油 器 的 开启 压力 ， 其 数 ; 
| 值 应 符合 标准 要 求 。 如 6135 型 柴油 机 的 喷 油 压力 为 17. 3MPa， 否 则 就 要 调整 。 喷 油 器 的 ; 
: 调 压 方法 ， 大 多 数 是 通过 调整 调 压 螺钉 改变 调 压 弹 簧 的 预 紧 力 来 实现 的 ， 而 有 些 机 型 ，; 
; 则 是 通过 改变 热 片 的 厚度 来 实现 调 压 的 ， 如 日 本 丰田 工 系列 柴油 机 等 。 
: (2) 喷 油 质量 的 检查 “应 缓慢 、 连 续 地 按 下 试验 仪 手柄 以 检查 喷 油 器 的 喷 油 质 ; 
; 量 。 对 于 多 和 孔 喷 油 器 ， 各 个 喷 孔 喷 出 的 油 均 应 形成 一 个 雾 化 良好 的 锥 状 油 东 ， 各 油 东 : 
的 间隔 角 应 符合 原 厂 规定 。 对 于 轴 针 式 喷 油 器 ， 要 求 喷雾 为 圆锥 形 ， 不 得 偏 余 ， 且 油 ; 
| 雾 应 细小 而 均匀 。 
: 性 能 良好 的 喷 油 器 ， 喷 油 时 应 有 明显 、 清 晰 的 爆裂 声 ， 雾 化 锥 角 符 合 规定 ， 无 滴 油 : 
: 现象 ， 否 则 应 重新 清洗 喷 油 器 或 更 换 针 阀 偶 件 。 
: ”“” 按 动 试验 仪 手 柄 ,将 油 压 控制 为 0.98 ~1. 985MPa， 喷 孔 和 紧 固 螺 帽 周 围 在 10s 内 不 . 
| 得 出 现 滴漏 现象 ， 否 则 应 重新 装配 、 调 整 或 更 换 新 偶 件 。 : 
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一 ( 仿 4 人 A 维修 案例 | 


芒 速 不 稳 故 障 诊断 


当 诊 断 仿 速 不 稳 故 障 出 现时 ， 应 根据 柴油 机 使 用 保养 情况 和 具体 故障 特征 进行 分 析 
和 判断 。 

@ 首先 应 检查 低压 油 路 的 供 油 是 否 畅通 ， 检 查 加 注 的 柴油 是 否 符合 要 求 ， 对 柴油 机 
的 保养 是 否 及 时 等 。 

@ 若 汽车 长 时 间 停 驶 或 油箱 油 未 及 时 补充 ， 致 使 空气 渗入 油 路 ， 应 进行 排 气 处 理 。 

@ 车 汽车 使 用 已 入 ， 喷 油泵 也 经 多 次 调试 而 未 检查 调 速 器 的 磨损 情况 ， 应 对 调 速 器 
进行 检查 。 

@ 印 速 不 稳 且 伴 有 振动 ， 是 由 于 喷 油 泵 供 油 不 均 或 气 负 压力 差别 较 大 所 引起 ， 可 用 
逐 饶 断 油 法 检查 。 若 某 饶 断 油 后 未 引起 转速 变化 ， 则 说 明 该 氏 工 作 不 良 。 应 先 检 查 喷 油 
器 、 喷 油泵 ， 必 要 时 检测 气 氏 压力 或 拆 纯 发 动机 进行 维修 。 

提示 : 断 饶 测试 可 在 傅 速 时 进行 ， 也 可 将 傅 速 转速 调 高 ， 在 柴油 机 预 温 完成 后 就 可 
以 进行 断 饶 测试 了 。 在 松 开 某 饶 高 压 油管 的 瞬间 ， 观 察 崇 油 机 转速 的 变化 。 工 作 良 好 的 
气 氏 ， 断 饶 瞬 间 转 速 下 降 明 显 ， 重 新 拧紧 高 压 油管 恢复 供 油 的 瞬间 ， 转 速 有 明显 上 升 。 
完全 不 工作 或 工作 不 良 的 气 氏 ， 在 断 氏 和 恢复 的 瞬间 ， 转 速 无 变化 。 

如 果 是 仿 速 调整 不 当 ， 应 重新 上 试验 台 检 修 。 


> 
OAs 人 E77 
1， 柴 油 机 仿 速 不 稳 的 原因 有 哪些 ? 
2. 机械 喷 射 柴 油 机 如 何 进行 断 缸 测试 ? 
3， 如 何 检查 喷 油 器 ? 压力 高 低 不 合适 时 ， 怎 样 进 行 调整 ? 
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第 31 天 滩 柴 WEVB 排 气 制 动 系统 故障 诊断 入 门 





了 解 滩 柴 WEVB 排 气 制 动 系统 的 结构 原理 
2. 掌握 梁 柴 WEVB 排 气 制 动 系统 常见 故障 诊断 、 排 除 方法 








今 汐 


一 一 4 


1. 潍 柴 动力 WEVB 介绍 
WEVB 排 气 制 动 系统 是 滩 柴 动力 从 德国 MAN 公司 购买 的 专利 技术 。 该 机 构 主 要 作用 : 
: 是 在 卡车 需要 减速 时 增加 由 紫 油 机 产生 的 制 动 力矩 ， 提 高 发 动机 制 动 功率 ， 有 效 提高 车 ; 
: 辆 的 控制 性 能 ， 可 以 保证 车 辆 下 坡 行驶 安全 性 ， 降 低 了 制 动 系统 的 使 用 频次 ， 减 小 制 动 ; 
; 系统 的 磨损 速度 ， 减 轻 了 驾驶 劳动 强度 。 
如 图 7-30 所 示 ， 传 统 的 排 气 制 动 装置 是 采用 蝶 形 阀 开关 关闭 排 气管 通道 的 方法 ， 使 活塞 ; 
: 在 排 气 行程 时 受到 气体 的 反 压 力 ， 阻 止 发 动机 运转 而 产生 制 动 作用 ， 达 到 控制 车 速 的 目的 。 
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图 7-30 传统 的 蝶阀 排 气 制 动 装置 

1、4 一 轴 套 2 一 阀 体 3 一 阀 片 5 一 限 位 板 6 一 摇 臂 轴 7 一 摇 臂 ”8 一 球形 接头 : 
9 一 卡 簧 “10、12 一 锁 紧 螺 母 ”11 一 气 氏 ”13 一 支架 组 件 “14 一 锦 钉 ”15 一 限 位 杆 16 一 螺栓 : 
WEVB 排 气 制 动 是 基于 传统 蝶 形 阀 排 气 辅 助 制 动 装置 开发 的 、 更 加 高 效 的 排 气 制 动 ; 
: 装置 。 配 备 WEVB 的 柴油 机 ， 在 每 生 的 排 气门 授 辟 上 设 有 可 伸缩 的 小 活塞， 其 结构 如 图 : 
: 7-31 所 示 。 当 蝶 形 节 流 阀 关闭 时 ， 柴 油 机 在 汽车 拖 动 下 类 似 于 压缩 机 工作 ， 排 气 通道 中 
的 废气 压力 急剧 上 升 ， 相 邻 气缸 的 排 气 产生 的 压力 波 会 导致 处 于 吸 气 冲 程 下 止 点 附近 气 . 
: 氏 的 排 气 门 不 受 控制 打开 。 排 气门 制 动 装置 ( EVB ) 就 是 利用 压力 波 打开 排 气门 ， 然 后 ; 

: 通过 排 气门 行程 的 执行 机 构 ， 保 持 排 气门 微 开 ， 来 提高 发 动机 的 制 动 效 率 。 








当 排 气门 被 压力 波 打开 后 ， 
: 排 气 门 制 动机 构 中 的 小 活塞 由 
: 于 自重 和 弹簧 作用 跟随 排 气门 
; 向 下 运动 ， 此 时 单 向 阀 打 开 ， 
: 使 小 活塞 上 方 的 空 腔 中 注 满 机 
: 油 ， 在 随后 的 压缩 、 做 功 行程 
: 中 ， 排 气门 摇 臂 务 油 孔 被 调节 
: 螺栓 封 堵 、 关 闭 。 小 活塞 上 方 
: 密闭 的 机 油 使 小 活塞 不 能 缩 入 
: 摇 辟 ， 迫 使 排 气 门 保持 开启 状 
: 态 ( 升 程 大 约 1 ~2mm )。 在 排 
| 气 行程 开始 时 ， 通 过 摇 臂 的 运 
: 动 使 排 气门 全 开 ， 排 气门 摇 辟 
; 上 的 印 油 孔 打开 ,润滑 油 喷 出 ， 图 7-31 WEVB 排 气 制 动 装置 

: 伸 出 的 小 活塞 在 气门 压力 下 回 1 一 气门 间 辽 调整 螺母 “2 一 调节 螺栓 总 成 ”3 一 排 气门 摇 辟 总 成 
: 位 。 上 述 过 程 循环 往复 进行 ， 4 一 钢 球 5 一 气门 授 辟 活 赛 6 一 播 辟 活塞 弹簧 

: s 7 一 深 针 8 一 球 阅 弹簧 9 一 气门 摇 避 座 总 成 

| 从 而 增加 柴油 机 的 制 动 功率 。 10 一 气门 间 阶 调整 螺钉 11 一 六 角 头 螺 答 ”12 一 支撑 尾 

: 排 气 制 动 打 开 的 情况 下 ， 业 油 
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; 机 各 个 行程 中 ，WEVB 装置 的 工作 情况 见 表 7-1。 
: 表 7-1 WEVB 装置 的 工作 情况 


行程 气 饶 工作 状况 WEVB 装置 工作 小 活塞 状态 





蝶 形 阀门 关闭 时 ， 排 气门 被 来 
自 排 气 管 的 压力 波 打 开 一 个 间 际 ， 
排 气 门 授 辟 中 的 单 向 阀 打 开 ， 摇 
臂 油 孔 中 的 润滑 油 注 满 小 活塞 上 
方 的 空 腔 ， 密 闭 的 机 油 使 小 活塞 
不 能 缩 入 摇 臂 ， 排 气门 保持 微 开 小 活塞 逐渐 伸 出 











排 气门 一 直 保持 微 开 ， 将 压缩 
空气 通过 微 开 的 排 气门 排 到 排 气 
管 ， 从 而 使 压缩 终了 气缸 内 气体 
压力 显著 降低 


2. 压缩 行程 
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柴油 机 不 同 ， 具 体 调 


小 活塞 回 缩 ， 
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小 活塞 在 气门 的 压力 下 回 位 


的 调整 方法 与 未 装 WEVB 
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沪 或 
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下 
Es 


排 气门 被 凸轮 轴 打 开 ， 摇 臂 项 
端的 泄 油 孔 也 被 打开 ， 润 滑 油 泄 


掉 ， 


塞 下 行 ， 





潍 柴 两 气门 发 动机 WEVB 间隙 调整 
a ) 冷 态 排 气门 总 气门 间隙 0. 40mm b ) 冷 态 排 气 门 端的 气门 间隙 0. 25mm 


图 7-32 
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采用 WEVB 系统 的 柴油 机 排 气 门 间 B 


2. 气门 间隙 的 调整 
整 方法 如 图 7 


3. 做 功 行程 











@ 所 要 调整 的 气 条 位 于 压缩 行程 上 止 点 。 





。 加 将 WEVB 调节 螺栓 总 成 松 开 ， 不 不 紧 排 气门 摇 辟 封 油 平面 的 情况 下 ， 在 气门 揪 辟 ， 
活塞 与 排 气门 村 端面 或 气门 申 兹 面 之 间 放 入 0. 4mm 的 塞 尺 ， 先 通过 调整 气门 推 本庄 气 门 











| 间隙 调整 螺钉 ， 将 总 气门 间隙 调整 为 0. 4mm， 然 后 将 锁 紧 螺 母 拧紧 。 


注意 : 调整 过 程 中 应 转动 气门 间 辽 调整 螺钉 直到 将 塞 规 夹 住 ， 从 而 保证 使 气门 摇 辟 ; 


活塞 压 到 底 。 


@) 然后 在 气门 摇 辟 活塞 与 排 气门 杆 端 面 或 气门 帽 端 面 之 间 再 放 入 0. 25mm 的 塞 尺 ， 


通过 调整 WEVB 调节 螺栓 总 成 ， 将 气门 端的 间隙 调整 为 0. 25mm， 再 将 锁 紧 螺母 拧紧 。 


注意 : 调整 过 程 中 应 转动 气门 间隙 调整 螺钉 直 到 将 塞 尺 夹 住 ， 从 而 保证 使 气门 摇 辟 


活塞 压 到 底 。 
3. 潍 柴 四 气门 WEVB 排 气 门 间隙 调整 
Qa 按 曲轴 旋转 方向 盘 动 飞轮 使 1 缸 处 于 压缩 上 止 点 位 置 。 


加 依次 调整 1、2 、4 所 的 进 气门 和 1、3 、5 缸 的 排 气门 间隙 。Wpl2 排 气门 间 隐 为 | 


: 0. 60mm，EVB 间隙 为 0. 40mm。 如 图 7-33 所 示 ， 先 将 EVB 支架 上 的 调整 螺栓 向 下 旋 压 : 
到 排 气门 的 气门 桥 上 平面 直至 将 气门 桥 小 活塞 压 到 底 。 然 后 调整 摇 臂 上 的 调整 螺钉 间 除 : 
| 0. 6mm， 调 好 后 ， 锁 紧 锁 紧 螺母 。 再 将 EVB 支架 上 的 调整 螺栓 向 上 旋 ， 使 其 完全 松 开 。 

| 将 0. 4mm 塞 尺 放 到 排 气门 桥 与 WEVB 调节 螺栓 间 ， 再 将 EVB 支架 调整 螺栓 下 旋 ， 直 至 : 


将 小 活塞 压 到 底 ， 再 将 调整 螺栓 锁 紧 。 


WEVB 调 节 螺 栓 气门 间隙 调节 螺栓 
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图 7-33 ” 潍 柴 四 气门 WEVB 排 气 门 间 隙 调整 


1. 排 气 制 动 失效 常见 原因 
Qz 排 气 制 动 电磁 立 及 线路 损坏 ， 致 使 蝶阀 气 红 无 法 注 气 、 蝶 阀 无 法 关闭 。 











@) 蝶阀 机 械 卡 滞 、 开 关 不 灵活 。 

@) 排 气 制 动 电磁 阀 供 气 压力 过 低 、 管 路 漏 气 。 

2. 排 气 制 动 意外 打开 

排 气 制 动 意外 打开 ， 会 导致 柴油 机 动力 不 足 、 僵 速 熄火 、 起 动 困难 等 故障 ， 
因 如 下 : 

Qa 排 气 制 动 电磁 阀 及 线路 短路 、 排 气 制 动 电磁 阀 卡 滞 、 损 坏 。 

@) 蝶阀 机 械 卡 滞 、 不 能 有 效 打开 。 

@) 排 气门 播 臂 内 的 小 活塞 卡 滞 、 不 能 自由 回 缩 。 











CE 
1. WEVB 为 何 会 增加 柴油 机 的 制 动 功率 ? 
2. 二 气门 WEVB 排 气门 间隙 如 何 调整 ? 
3. 四 气门 WEVB 排 气门 间隙 如 何 调整 ? 
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蝶阀 卡 灌 会 产生 怎样 后 果 ? 





第 八 章 
米 油 机 电 控 系统 故障 诊断 入 门 


第 32 天 柴油 机 电 控 系统 概述 
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1. 了 解 柴 油 机 电 控 系统 主要 功能 
2. 掌握 输入 信号 主要 类 型 及 作用 
3. 掌握 输出 信号 的 主要 类 型 








nn | 


1. 电子 控制 单元 概述 
: ”电子 控制 单元 的 基本 功能 包括 燃油 喷射 控制 、 排 放 控 制 和 优化 燃烧 等 。 电 控 单元 还 ; 
: 可 完成 其 他 辅助 功能 ， 如 起 动 控制 、 预 热 控制 和 发 动机 制 动 控制 等 。 

;控制 单元 接收 来 自传 感 器 和 开关 的 输入 信号 ， 通 过 微 处 理 器 进行 运算 之 后 ， 再 向 执 : 
行 器 发 出 控制 信号 。 控 制程 序 ， 也 就 是 软件 被 存储 在 一 个 特殊 的 区 域 ， 并 由 微 处 理 器 调 : 
; 用 执行 。 控 制 单元 及 其 相关 组 件 被 称 作 “ 硬 件 ” 。 控 制 单元 内 存储 了 进行 发 动机 管理 所 : 
| 必需 的 全 部 开 环 和 闭环 控制 算法 。 驱 动 执行 器 的 输出 电路 也 集成 到 ECU 内 (图 8-1)，; 
; 因此 ECU 金属 盒 外 壳 设 计 、 安 装 要 考虑 散热 问题 。 一 些 ECU 设计 有 燃油 流 过 内 部 为 其 ; 
: 散热 ， 这 种 冷却 方法 一 般 用 在 商用 车 辆 上 。 电 子 控制 单元 的 印 制 电路 板 被 放置 于 一 个 金 ; 
: 属 盒 内 ， 并 通过 插 接 器 与 传感器 、 执 行 器 相连 。 : 
: ”2. ECU 的 输入 信号 
: ECU 的 输入 信号 ， 是 ECU 进行 运算 的 依据 ， 包 括 传感器 信号 和 开关 信号 。 输 入 信号 : 
: 通过 导线 和 插头 传送 到 控制 单元 内 部 。 . 
: (1 ) 输入 信号 的 类 别 输入 信号 可 以 分 为 模拟 信号 和 数字 信号 两 类 ， 这 些 信号 来 自 : 
: 各 类 型 的 传感器 和 开关 。 

















图 8-1 共 轨 此 油 机 ECU 结构 
1 一 稳 压 开关 电源 2 一 EPROM 3 一 备用 电容 ( 产生 高 压 用 ) “4 一 空气 压力 传感器 ”5 一 高 压 电源 
6 一 大 功率 驱动 电路 7 一 ASiC 驱动 电路 ”8 一 高 压 包 9 一 插 接 器 ”10 一 桥 式 驱动 电路 ”11 一 多 级 开关 驱动 电路 | 
: 人 模拟 输入 信和 号。 模拟 输入 信和 号 的 电压 值 可 在 给 定 范围 内 连续 变化 。 传 感 器 测量 到 : 
: 的 各 种 物理 量 ， 如 进 气量 、 蓄 电池 电压 、 进 气 歧 管 压 力 和 增 压 压力 、 冷 却 温度 及 进 气 温 | 
: 度 等 都 是 模拟 信号 。ECU 内 置 的 模 数 转换 器 ( ADC ) 会 把 模拟 信号 转换 成 中 央 处 理 单元 












































; 可 以 处 理 的 数字 信号 。 : 
:  @ 数 字 和 输入 信和 号。 数字 输入 信号 只 有 两 种 状态 ， 分 别 是 “高 ”和 “ 低 ”( 或 是 逻辑 ; 
: 1 和 逻辑 0 )。 典 型 的 数字 输入 信号 有 开关 信和 号 和 数字 传感器 输出 的 信和 号。 常见 的 数字 传 : 
: 感 器 有 霍 尔 转速 传感器 、 磁 阻 转速 传感器 等 。 微 处 理 器 可 以 直接 处 理 这 些 数字 信和 号 。 
: (2) 输入 信号 的 处 理 “控制 单元 是 整个 发 动机 管理 系统 中 的 核心 器 件 。 微 处 理 器 依 . 
| 据 输 入 信号 完成 各 项 开 闭 环 控制 功能 。 计 算 机 严格 检查 由 传感器 和 各 功能 开关 所 提供 的 ; 
: 输入 信号 ， 确 认 信号 真实 、 有 效 后 ， 信 号 将 被 处 理 器 接收 、 在 程序 运算 中 被 应 用 。 : 
;3. 微 处 理 器 : 
: 微 处 理 器 是 由 一 片 或 少数 几 片 大 规模 集成 电路 组 成 的 中 央 处 理 器 ， 负 责 程序 控制 和 : 
: 算术 逻辑 运算 。 微 处 理 器 的 基本 组 成 包括 寄存 器 ( 即 微 处 理 器 内 部 的 RAM )、 运 算 器 、 
| 时 序 控制 电路 以 及 数据 和 地 址 总 线 。 微 处 理 器 能 完成 获取 指令 、 执 行 指令 ， 以 及 与 外 界 : 
存储 器 和 逻辑 部 件 交换 信息 等 操作 ， 是 微型 计算 机 的 运算 控制 部 分 。 它 与 存储 器 、 串 行 : 
: 接口 及 外 围 电路 芯片 组 成 完整 的 电子 控制 单元 ( 微型 计算 机 )。 
: ”4. 程序 及 数据 存储 器 ( 图 8-2 ) 
: 。。 微 处 理 器 需要 按照 软件 程序 来 正确 执行 各 项 功能 。 这 些 程序 是 以 二 进 制 数 的 形式 存 : 
| 储 在 程序 及 数据 存储 器 之 中 。 这 些 二 进 制 数 被 CPU 读 取 并 翻译 成 一 条 条 可 执行 的 命令 。 
程序 被 存储 在 只 读 存 储 器 ( ROM、EPROM 、FEPROM ) 中 。 这 些 只 读 存储 器 中 还 存 | 

















诊断 接口 


: 图 8-2 ECU 内 部 的 信号 处 理 : 
| 放 了 其 他 数据 ， 如 车 辆 信息 、 特 征 曲 线 及 MAP 图 等 。 这 些 数据 在 车 辆 使 用 过 程 中 是 不 可 
: 改变 的 。 它 们 的 作用 是 调节 各 种 开 、 闭 环 程序 控制 过 程 。 程 序 存储 器 可 以 和 微 处 理 器 集 ， 
成 在 一 起 ， 根 据 需要 也 可 以 通过 安装 独立 元 件 ( 如 EPROM 或 FEPROM ) 的 方法 进行 
扩展 。 
(1) ROM 程序 存储 器 可 以 使 用 ROM ( 只 读 存储 器 )。 这 种 存储 器 内 的 内 容 是 在 制 
: 造 时 就 写 信 的， 并且 不 可 更 改 。 安 装 在 微 处 理 器 中 的 ROM 容量 有 限 。 这 就 决定 了 在 实现 : 
| 复杂 的 控制 功能 时 ， 微 处 理 器 需要 额外 的 ROM。 
|: (2) EPROM 存储 于 EPROM ( 可 编程 只 读 存储 器 ) 中 的 数据 可 用 强 紫 外 线 照射 来 : 
: 擦 除 。 新 程序 可 由 编程 器 写 人 。EPROM 通常 是 一 个 独立 的 器 件 ， 通 过 地 址 、 数 据 总 线 与 . 
; CPU 相连 。 : 
: (3) Flash-EPROM ( FEPROM ) 是 电 可 擦 写 设备 ， 这 使 得 在 工厂 内 ,不 打开 PCU 、 
: 重新 写 人 程序 而 成 为 可 能 。 在 这 一 过 程 中 ，ECU 通过 串 行 接口 与 编程 器 相连 。 如 果 微 处 ， 
: 理 器 也 安装 了 ROM， 这 就 表示 它 内 置 了 Flash 编程 器 。Flash- EPROM 和 微 处 理 器 通常 被 : 
: 集成 在 一 块 芯 片上 ， 这 是 FEPROM 能 够 超越 传统 EPROM 的 最 大 优点 。 : 
: 5. 变量 存储 器 或 主 存储 器 

为 了 存储 变量 数据 ， 如 中 间 变量 或 信号 值 ， 控 制 单元 还 需要 一 种 可 读 写 的 存储 器 。 
(1) RAM 瞬时 值 通常 存储 于 RAM ( 随机 存储 器 ) 中 。RAM 和 ROM 相 比 ， 两 者 : 
的 最 大 区 别 是 RAM 在 断 电 以 后 保存 在 上 面 的 数据 会 自动 消失 ， 而 ROM 不 会 。 如 果 运 算 ; 
: 过 程 比较 复杂 ， 控 制 器 就 需要 更 多 的 RAM 来 存储 数据 。 这 些 附加 的 RAM 通过 地 址 、 数 ; 
: 据 总 线 与 ECU 连接 。 当 关闭 点 火 开关 时 ，RAM 中 的 数据 也 随 之 丢失 ， 因 此 RAM 又 称 为 : 
: 易 失 存储 器 。 
| (2) EEPROM ”前面 提 到 ，RAM 在 掉 电 时 会 丢失 所 有 数据 ， 特 别 是 在 关闭 点 火 开 关 








时 。 有 些 不 能 丢失 的 数据 ， 如 防盗 系统 密码 或 故障 码 ， 只 能 存储 于 非 易 失 性 存储 器 中 。| 
|: EEPROM 是 一 种 电 可 擦 写 EPROM， 它 与 FEPROM 的 不 同 之 处 在 于 ，FEPROM 可 以 对 每 
| 一 个 存储 单元 进行 擦 写 操作 ， 可 以 多 次 重复 擦 写 。 这 就 是 说 ，EEPROM 可 被 用 作 非 易 失 | 
: 可 读 写 存储 器 。 : 
: (3 ) ASIC 随 着 ECU 功能 日 趋 复杂 ， 市 场 上 的 微 处 理 器 计算 能 力 不 足 的 问题 显现 | 
: 了 出 来 。 现 在 解决 这 个 问题 的 方法 就 是 应 用 ASIC 模块 。 这 种 集成 电路 是 按照 ECU 开发 : 
: 部 门 的 要 求 而 设计 制造 的 ， 在 ASIC 上 安装 了 更 多 的 RAM 及 输入 输出 通道 ， 甚 至 还 可 以 | 
: 产生 PWM 信号 。 : 
| 6. 输出 信号 | 
| 微 处 理 器 发 送 输出 指令 到 驱动 级 ， 再 由 驱动 级 控制 执行 器 工作 。 有 时 ， 可 能 需要 经 ; 
| 过 多 级 驱动 才能 操纵 大 功率 设备 。 输 出 级 应 能 够 承担 对 地 短路 或 蓄电池 电压 波动 所 造成 
| 的 威胁 ， 还 要 具备 一 定 抗 热能 力 。 : 
: (1 ) 通 断 信号 “这 些 信号 用 来 控制 只 有 开 、 关 两 种 状态 的 执行 器 。 如 受 ECU 控制 的 ; 
预 热 继电器 、 起 动 继电器 、 发 动机 制 动 电磁 阔 等 。 
:| (2) PWM 信号 PWM 信号 是 指 频率 不 变 ， 但 占 空 比 〈 高 电位 占 循环 周期 的 比率 ) ; 
可 以 进行 连续 调节 的 方 波 信号 。PWM 信号 用 于 控制 可 变 位 置 执行 器 。PWM 信号 可 以 调 ; 
节 执 行 器 输出 电流 ， 从 而 调节 执行 器 开 度 。 共 轨 柴 油 机 的 燃油 计量 单元 ( EFC 阀 ) 就 是 : 
| 由 PWM 信号 控制 的 。 
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1. 故障 码 存储 在 何 种 类 型 的 存储 器 中 ? ECU 断 电 后 数据 是 否 丢失 ? 
2. 数据 流 存 储 在 何 种 类 型 的 存储 器 中 ? ECU 断 电 后 数据 是 否 丢失 ? 
3. PWM 信和 号 主要 用 于 何 种 类 型 的 执行 器 控制 ? 
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2. 了 解 霍 尔 式 转 速 传感器 的 结构 原理 
| 3. 掌握 磁 电 式 转速 传感器 检测 方法 
4. 掌握 霍 尔 式 转速 传感器 检测 方法 











在 ECU 中， 曲轴 和 凸轮 轴 转 速 传 感 如 信 号 是 整个 发 动机 工作 时 序 的 基础 ， 其 作用 相当 
于 芯片 中 的 时 钟 。 柴 油 机 的 转速 、 喷 油 相位 以 及 判 拭 信号 等 都 是 通过 这 两 个 传 感 费 信号 计算 
出 来 的 。 如 果 两 个 转速 信号 同时 丢失 ， 柴 油 机 将 停止 工作 。 常 用 的 曲轴 和 凸轮 轴 转 速 传感器 





有 霍 尔 式 和 磁 电 式 两 种 。 

1. 磁 电 式 转速 传感器 

( 1) 磁 电 式 转速 传感器 的 工作 原理 ”人 磁 电 式 转 速 
传感器 是 利用 电磁 感应 原理 进行 工作 的 ， 主 要 用 于 检测 
曲轴 、 凸 轮轴 转速 和 位 置 。 

人 磁 电 式 转速 传感器 由 铁心 、 感 应 线圈 和 信号 盘 等 部 
件 组 成 。 磁 电 式 转速 传感器 的 工作 维护 成 本 较 低 ， 工 作 
时 不 需要 ECU 供电 。 磁 电 式 传感器 的 结构 如 图 8-3。 当 
柴油 机 运行 时 ， 信 号 盘 与 传感器 之 间 的 间 辽 周期 性 变 
化 ， 磁 通 量 也 会 随 之 周期 变化 ， 从 而 在 线圈 中 感应 出 近 ”图 8-3 磁 电 式 转速 传感器 结构 
似 正弦 波 的 交流 电压 信和 号 。 1 一 磁铁 “2 一 传感器 壳 体 3 一 机 体 

磁 电 式 转速 传感器 的 信号 电压 大 小 和 信和 号 盘 转 速成 4 一 铁心 5 一 线圈 6 一 信号 
正比 ， 与 传感器 和 信和 号 间 的 间隙 成 反比 。 

(2 ) 应 用 实例 ” 潍 柴 WP12 柴油 机 ， 曲 轴 转 速 传感器 和 凸轮 轴 转 速 传感器 均 为 磁 电 式 。 
传感器 与 ECU 间 有 两 根 导线 相连 接 : 信号 线 和 回路 线 。 曲 轴 转 速 传感器 信和 号 盘 与 飞轮 集成 
一 体 ， 凸 轮轴 转速 传感器 信号 盘 则 与 燃油 泵 轴 制 成 一 体 。 曲 轴 信号 盘 共 有 58 个 上 从 ( 实 为 沉 
孔 )， 这 个 58 齿 信号 盘 是 由 均匀 分 布 的 60 人 齿 信 号 盘 变 化 而 来 ，60 齿 中 去 除 2 上 从， 用 于 产生 
大 齿 缺 信和 号， 以 判定 1、6 红 上 止 点 。 则 轮轴 信号 盘 共 有 7 齿 ， 这 个 7 齿 信 号 盘 由 均匀 分 布 
的 6 齿 信 号 盘 变 化 而 来 ， 6 齿 盘 增加 1 齿 ， 用 于 产生 特异 的 判 负 信号。 

安装 油泵 时 要 保证 两 者 正确 的 相位 关系 ， 以 保证 曲轴 信号 和 凸轮 轴 信号 同步 。 如 图 8-4 
所 示 可 用 于 曲轴 和 凸轮 轴 转 速 传感器 相位 检查 。 曲 轴 信 号 盘 第 9 此 与 传感器 对 正 时 ， 凸 轮轴 
言 号 盘 标 识 齿 若 与 传感器 中 心 对 正 ， 则 相位 关系 正确 。 

提示 : 信号 同步 性 对 保证 柴油 机 可 靠 工 作 至 关 重 要 ， 出 现 严 重 偏 差 时 甚至 会 导致 柴油 机 
无 法 起 动 。 








曲轴 信号 盘 处 于 大 齿 缺 后 第 9 齿 。” 凸轮 轴 信 号 盘 处 于 标识 齿 对 正 位 置 
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8-4 滩 此 WP12 共 轨 柴油 机 转速 传感器 相位 检查 
两 传感器 同步 信号 波形 如 图 8-5 所 示 。 凸 轮轴 传 感 避 的 标识 齿 信 号 所 对 应 的 曲轴 传感器 
大 齿 缺 信号 之 后 的 216" 曲 轴 转 角 位 置 ， 为 1 饶 压 缩 上 止 点 。ECU 内 部 的 分 频 电路 对 曲轴 转 
速 信号 进行 处 理 ， 能 确定 任 一 瞬间 各 生 所 处 行程 以 及 活塞 所 处 的 准确 位 置 ， 精 度 可 达到 1° 
曲轴 转角 。 这 就 为 ECU 精确 控制 喷 油 时 刻 提供 了 条 件 。 
(3 ) 传感器 检测 磁 电 式 转速 传感器 ， 检 测 内 容 包 括 目测 检查 、 电 阻 测量 、 信 号 电压 





= 


标识 齿 信 号 


图 8-5 潍 烷 WP12 共 轨 柴油 机 同步 信号 波形 图 


检测 和 信和 号 波形 检测 等 。 

目测 检查 。 检 查 传感器 安装 是 否 到 位 、 传 感 器 磁头 是 否 有 脏 污 、 信 号 盘 沉 孔 内 是 否 有 
油 泥 ， 必 要 时 进行 重新 安装 和 清理 。 

@) 电 阻 测量 。 可 拆 下 传感器 插 接 器 ， 检 测 传感器 线圈 电阻 ， 然 后 与 标准 值 进行 比较 ， 如 
果 超 出 规范 ， 则 更 换 传感器 。 潍 柴 WP12 共 轨 柴油 机 曲轴 转速 传感器 和 凸轮 轴 转 速 传感器 电 
阻 值 为 770 ~9500。 

@ 信 号 电压 测量 。 拆 下 传感器 插 接 器 ， 在 拖 动 条 件 下 ， 使 用 交流 电压 档 检 测 信号 电压 ， 
通常 情况 下 ， 传 感 器 可 以 产生 1V 左右 的 交流 电压 。 电 压 值 的 高 低 与 转速 及 信和 号 盘 齿 数 成 
正比 。 

@ 信 号 波形 检测 。 拆 下 传感器 插 接 嚣 ， 在 拖 动 条 件 下 ， 使 用 示波器 检测 传感器 信号 波形 
(图 8-6 )。 为 了 检测 信号 同步 性 ， 可 以 利用 双 通 道 同时 检测 曲轴 、 凸 轮轴 信和 号。 














图 8-6 利用 KT600 示波器 检测 同步 信号 


(4 ) 故障 案例 

案例 1 

故障 现象 :一 台 潍 柴 WP12 柴油 机 ， 发 动机 大 修 后 发 动机 无 法 起 动 ， 检 查 喷 油 器 无 喷 油 
指令 。 当 拆 下 两 转速 传感器 的 任意 一 个 时 ， 能 够 起 动 发 动机 ， 但 起 动 较 困难 。 

故障 排除 : 拆 下 曲轴 转速 传感器 ， 顺 时 针 盟 转 曲 轴 ， 使 曲轴 转速 传感器 大 雌 缺 后 第 9 齿 
与 传感器 安装 孔 中 心 对 正 ， 然 后 拆 下 燃油 泵 上 的 凸轮 轴 位 置 传感器 ， 通 过 安装 孔 观 察 不 到 凸 
轮轴 转速 传感器 信号 盘 的 标识 从， 认定 正 时 错误 。 按 着 要 求 重新 安装 燃油 泵 后 ， 故 障 得 以 
排除 。 





案例 2 

故障 现象 : 一 台 潍 柴 WP12 柴油 机 ， 发 动机 起 动 较 困难 。 

故障 排除 : 拆 下 曲轴 转速 传 感 涡 ， 发 现 传 感 右 磁头 及 信号 盘 沉 孔 脏 污 ， 清 理 传感器 及 信 
号 盘 ， 装 复 后 起 动车 辆 ， 起 动 正常 。 

2. 霍 尔 式 转速 传感器 

(1 ) 霍 尔 式 转速 传感器 的 工作 原理 ”和 霍 尔 效应 是 磁 电 效 应 的 一 种 ， 这 一 现象 是 美国 物 
理学 家 替 尔 于 1879 年 发 现 的 。 如 图 8-7 所 示 ， 当 电流 垂直 于 外 磁场 通过 导体 时 ， 在 导体 的 
垂直 于 磁场 和 电流 方向 的 两 个 端面 之 间 会 出 现 电势 差 ， 这 一 现象 便 是 堆 尔 效应 。 该 电势 差 称 
为 霍 尔 电压 。 

霍 尔 效应 的 本 质 是 ， 带 电 粒 子 在 外 加 磁场 中 和 运动 时 ， 因 为 受到 洛 仑 效力 的 作用 而 使 轨迹 
发 生 偏 移 ， 并 在 材料 两 侧 产生 电荷 积累 ， 形 成 垂直 于 电流 方向 的 电场 ， 最 终 使 载 流 子 受到 的 
洛 仑 效力 与 电场 斥 力 相 平衡 ， 从 而 在 两 侧 建立 起 一 个 稳定 的 电势 差 〈 即 霍 尔 电压 )。 

替 尔 式 转速 传感器 ， 是 利用 霍 尔 效应 的 原理 制 成 的 ， 图 8-8 所 示 为 康明 斯 ISF3. 8 柴油 
机 配备 的 霍 尔 式 曲轴 转速 传感器 。 传 感 器 信号 盘 是 由 均匀 分 布 的 60 齿 去 除 2 具 获 得 ， 去 除 
2 齿 得 到 的 大 此 缺 ， 用 于 产生 特异 信号。 











图 8-7 堆 尔 电压 Va 的 产生 图 8-8 康明 斯 ISF3. 8 柴油 机 霍 尔 式 曲 轴 转 速 传感器 

如 图 8-9 所 示 霍 尔 传感器 共有 3 根 导 线 与 ECU 相连 接 ，ECU 提供 的 5V 电源 、 信 号 线 和 

回路 线 。 当 信号 盘 齿 隙 通过 传感器 的 信号 发 生 器 时 ， 磁 路 经 过 导 磁 片 ， 磁 力 线 不 穿 过 埠 尔 元 

件 、 无 霍 尔 电压 和 霍 尔 传感器 输出 高 电位 ( 5V ); 当 信和 号 盘 轮 齿 通过 传感器 时 ， 磁 路 穿越 霍 
尔 元 件 和 信和 号 盘 、 有 霍 尔 电压 ， 传 感 器 输出 低 电 位 〈0V )。 


信和 号 盘 


霍 尔 元 件 。 导 梯 片 


图 8-9 霍 尔 式 转速 传感器 工作 原理 
a ) 齿 隙 对 正 传感器 、b ) 轮 齿 对 正 传感器 





发 动机 运转 时 ， 传 感 器 信号 波形 如 图 8- 10 所 示 ， 其 中 的 齿 缺 信号 用 于 确定 1、4 上 止 点 。 
大 此 缺 信号 


图 8-10 霍 尔 式 曲轴 转速 传感器 信号 波形 

(2 ) 堆 尔 式 转速 传感器 检测 

中 目测 检查 。 检 查 传感器 安装 是 否 到 位 、 传 感 器 磁头 及 信号 盘 是 否 脏 污 ， 必 要 时 进行 重 
新 安装 或 进行 清理 。 

@) 信 号 电压 测量 。 如 图 8- 11 所 示 拆 下 传感器 插 接 器 ， 将 专用 于 测试 的 抽 头 电缆 跨 接 于 
转速 传感器 与 传感器 插 接 器 之 间 ， 然 后 盘 转发 动机 ， 使 用 直流 电压 档 检 测 信号 电压 ， 如 果 副 
动 过 程 中 万 用 表 的 读数 在 0V 和 5V 之 间 不 断 转 换 ， 则 说 明 传 感 器 正常 如果 恒 为 固定 值 ， 
则 说 明 传 感 器 有 故障 。 

也 可 以 拆 下 传 感 顺 ， 用 一 个 金属 工具 置 于 传感器 磁头 ， 此 时 测 得 的 信号 电压 应 接近 0; 
如 果 移 开工 具 ， 测 得 的 信号 电压 应 为 5V。 如 果 为 恒定 值 ， 则 一 定 有 故障 。 

转速 传感器 


发 动机 线束 


图 8-11 测量 堆 尔 转速 传感器 信号 电压 
@ 信 号 波形 检测 。 如 图 8- 12 所 示 拆 下 传感器 插 接 器 ， 将 抽 头 电缆 跨 接 于 转速 传 感 顺 与 
传感器 插头 之 间 。 然 后 用 示波器 检测 信号 波形 。 如 果 能 够 检测 到 矩形 方 波 ， 则 说 明 传感器 及 
线路 正常 。 





转速 传感器 


发 动机 线束 


图 8-12 ”检测 霍 尔 式 传感器 信号 波形 





(3 ) 故障 案例 

故障 现象 : 一 台 康 明 斯 ISF3. 8 柴油 机 ， 用 insite 服务 软件 读 取 2322 故障 ( 发 动机 凸轮 
轴 转 速 / 位 置 传感器 -数据 不 稳定 、 间 断 或 不 正确 )。 

故障 排除 : 拆 下 传感器 择 接 咒 ， 将 专用 于 测试 的 抽 头 电线 跨 接 于 转速 传感器 与 传感器 插 
接 器 之 间 ， 然 后 打开 点 火 开 关 、 盘 动 发 动机 ， 使 用 万 用 表 直 流 电 压 档 检测 信号 电压 ， 万 用 表 
的 读数 保持 0V 不 变 ; 进一步 检查 5V 电源 线 与 回路 线 间 电 压 ， 万 用 表 的 读数 为 0V; 检测 5V 
电源 线 与 地 间 电 压 为 5SV; 最 后 检查 回路 线 ， 发 现 开路 ， 重 新 连接 后 ， 故 障 排除 。 


CE 
1.， 磁 电 式 转速 传感器 如 何 进行 检测 ? 
2. 如 何 检测 霍 尔 式 转速 传感器 信号 电压 ? 





第 34 天 温度 传感器 故障 与 检测 要 点 


"pS \ 一 一 一 
1. 掌握 温度 传感器 工作 原理 
2. 了 解 温度 传感器 主要 应 用 
3. 了 解 温度 传感器 常见 故障 原因 
4. 掌握 温度 传感器 检测 方法 











一 、 温 度 传感器 的 工作 原理 


温度 传感器 的 作用 是 将 被 测 介 质 温度 转变 为 电压 信号 输 
送 给 ECU， 便于 ECU 依据 温度 信号 实现 各 种 控制 功能 。 例 
如 ,冷却 液 温度 传感器 结构 如 图 8- 13 所 示 。 温 度 传感器 的 核 
心 元 件 是 一 个 阻 值 随 温度 变化 而 变化 的 热 敏 电阻 。 

热 敏 电阻 按 着 阻 值 冷却 液 温 度 变化 趋势 不 同 ， 可 分 为 正 
温度 系数 热 敏 电阻 ( PTC ) 和 负 温 度 系数 热 敏 电阻 ( NTC ) 
两 类 。 而 目前 在 电 控 柴 油 机 上 应 用 的 绝 大 多 数 温度 传感器 都 | 
是 NTC 电阻 ， 如 图 8-14 所 示 为 NTC 电阻 随 温度 变化 的 曲线 ， 图 8-13 ”冷却 液 温 度 传感器 结构 
显然 这 种 传感器 温度 越 高 电阻 越 小 。 1 一 触 针 。2 一 壳 体 

下 面 以 浴 此 WP10/12 国信 共 轨 柴油 机 的 冷却 液 温度 传 感 3 一 NTC 电阻 4 一 冷却 液 
器 为 例 ， 介 绍 其 工作 原理 〈( 如 图 8-15 所 示 )。 传 感 器 与 ECU 间 共 有 两 条 导线 连接 : 一 条 信 
号 线 〈 传感器 1 号 针脚 至 ECU 的 A28 号 针脚 ); 另 一 条 为 回路 线 〈 传感器 2 号 针脚 至 ECU 
的 A29 号 针脚 )， 回 路 线 经 ECU 搭 铁 。 信 和 号 线 进 入 ECU 后 经 过 一 个 精密 电阻 R( 阻 值 基本 
恒定 、 不 随 温度 变化 ) 连接 到 5V 电源 上 。 






































图 8-14 NTC 电阻 随 温度 变化 的 曲线 图 8-15 EDC17 电 控 系统 温度 传感器 电路 


冷却 液 温度 传感器 电阻 Rw 与 精密 电阻 R 构成 一 个 分 压 电路 ( 图 8-15 )。 经 过 简单 的 电 
路 计算 ， 可 求 得 冷却 液 温度 信号 电压 的 计算 公式 

Rw 
Rw +R 

由 上 式 可 知 冷却 液 温度 信号 V 的 范围 是 : 5V > 内 >0V， 而 且 信 和 号 电压 凤 与 冷却 液 温 
度 传感器 电阻 Rw 成 正比 ， 与 冷却 液 温度 成 反比 。 


VA x5 


二 、 温 度 传感器 的 应 用 


1. 冷却 液 温 度 传 感 器 

作用 : 测量 冷却 液 温度 ， 用 于 冷 起 动 控 制 、 目 标 铺 速 计算 和 发 动机 保护 等 。 测 量 范围 一 
般 为 -40 ~140%C。 

在 低温 条 件 下 起 动 柴油 机 时 ，ECU 会 依据 冷却 液 温 度 信 号 加 浓 混 合 气 、 加 大 喷 油 提前 
角 。 如 果 温 度 传感器 信号 失 准 就 会 导致 低温 启动 困难 、 油 耗 过 高 、 冒 黑 烟 、 发 动机 无 力 等 
现象 。 

当 发 动机 冷却 液 温度 过 高 时 ， 如 果 启 用 了 停机 保护 功 
能 ， 发 动机 会 自动 熄火 。 例 如 康明 斯 ISM 柴油 机 ， 当 冷却 
液 温 度 超过 104% ， 红 色 的 发 动机 严重 故障 指示 灯 点 亮 ， 
发 动机 动力 逐渐 下 降 ，30s 后 停机 。 如 图 8- 16 所 示 潍 柴 共 
轨 柴 油 机 配备 的 冷却 液 温度 传感器 。 8-16 冷却 液 温度 传感器 

潍 柴 BOSCH EDC7 电 控 系统 ， 冷 却 液 温度 传感器 在 不 同 温度 条 件 下 的 电阻 规范 值 见 表 8- 1。 

表 8-1 潍 柴 BOSCH EDC7 电 控 系统 冷却 液 温 度 传感器 电阻 
冷却 液 温 度 传感器 电阻 /kQ 

标准 值 最 小 值 
45. 313 40. 49 











26. 114 23. 58 





15. 462 14. 096 





9. 397 8. 642 














5. 896 5.466 








冷却 液 温度 传感器 电阻 /kQ 
标准 值 最 小 值 
10 3. 792 3. 542 











20 人 2 2. 351 





25 2. 057 1. 941 





30 1.707 1.615 





40 4173 1.118 





50 0. 834 0. 798 





60 0.596 0. 573 





70 0. 435 0. 421 





80 0. 323 0. 313 





90 0. 243 0.237 





100 0. 186 0. 182 





110 0.144 0.14 











2. 进 气温 度 传感器 
作用 : 进 气温 度 信号 用 于 修正 喷 油 量 和 发 动机 保护 。 测 量 范 围 一 般 为 -40 ~ 120% 。 
进 气温 度 信 号 失 准 ， 发 动机 动力 性 、 经 济 性 、 排 放 都 会 有 影响 。 康 明 斯 ISM 柴油 机 ， 


当 发 动机 进 气温 度 超过 93% 时 ， 如 果 启 用 了 停机 保护 功能 ， 红 色 的 发 动机 严重 故障 指示 灯 
点 亮 ， 发 动机 动力 逐渐 下 降 ，30s 后 停机 。 
潍 柴 BOSCH EDC7 电 控 系统 ， 进 气温 度 传 感 占 在 不 同 温度 条 件 下 的 电阻 规范 值 见 表 
8 
表 8-2 潍 柴 BOSCH EDC7 电 控 系统 进 气温 度 传感器 电阻 


传感器 电阻 /0 本 传感器 电阻 /0 
标准 值 | 最 小 值 | ， 最 大 值 标准 值 “| ”最 小 值 
48153 45301 $1006 40 1199.6 1152.4 
35763 33703 37823 45 1008.6 969.9 
26854 25350 28359 50 851.1 819.1 
20376 19265 21487 55 720.7 694.2 
15614 14785 16443 60 612.3 590.3 
12078 11453 12702 65 $521.9 503.6 
9426 8951 9901 70 446.3 431 
7419 7055 7783 5 382. 89 370.1 
5887 5605 6168 80 329. 48 318. 68 
4707 4487 4926 85 284. 37 275. 25 
3791. 1 3618.7 3963.5 90 246. 15 238. 43 
3074. 9 2938. 5 2321123 95 PA 207. 12 
2510.6 2401.9 2619.3 186 180. 42 
2062.9 1975.8 21501 162. 35 1597,37 
1715.4 1644.7 1786.2 142. 08 137. 63 
1431.8 1374;2 1489.5 






















































































3. 机 油 温 度 传感器 
作用 : 机 油 温 度 传感器 信和 号 主要 用 于 发 动机 保护 。 例 如 康明 斯 ISM 柴油 机 ， 当 发 动机 
进 气温 度 超过 123. 9 时 ， 如 果 启 用 了 停机 保护 功能 ， 红 色 的 发 动机 严重 故障 指示 灯 点 亮 ， 
发 动机 动力 逐渐 下 降 ，30s 后 停机 。 机 油 温度 传感器 测量 范围 一 般 为 -40 ~ 170%C 。 
潍 柴 BOSCH EDC7 电 控 系统 ， 机 油 温 度 传感器 在 不 同 温度 条 件 下 的 电阻 规范 值 见 表 
8-3。 
表 8-3 潍 柴 BOSCH EDC7 电 控 系统 机 油 温度 传感器 电阻 
传感器 电阻 /Q pe 传感器 电阻 /0 
志 
标准 值 最 小 值 最 大 值 标准 值 最 小 值 
45303 43076 47529 50 833.8 810.5 
34273 32643 35902 $5 702.7 683.7 
26108 24907 27309 60 $595.4 579.7 
19999 19108 20899 65 508.2 495.3 
15458 14792 16124 70 435.6 424.9 
12000 11499 12501 3 374. 1 365.2 
9395 9015 9775 80 22 315 
7413 7123 7704 85 279.5 2713:2 
5895 5671 6118 90 243. 1 237; 坊 
4711 4537 4884 95 212.6 208. 1 
3791 3656 3927 100 186.6 182.9 
3068 2962 3174 105 163.8 160.3 
2499 2416 2583 144.2 141 
2056 1990 2 127.3 124.4 
1706 1653 1760 T1237 110.1 
1411 1368 1455 100. 2 97. 81 
1174 1139 1209 89. 28 87. 13 
987. 4 959 1016 

























































































三 、 温 度 传感器 的 故障 与 检测 


1. 信号 电压 过 高 

温度 传感器 报 出 信号 电压 过 高 故障 时 ， 多 是 因为 传感器 电路 有 开路 。 需 要 检查 的 内 容 
如 下 : 

@ 断 开 传感器 插 接 器 ， 检 查 触 针 是 否 接 触 不 良 ， 如 针 孔 松动 、 触 针 折断 、 脏 污 等 。 测 
量 传感器 电阻 ， 与 标准 值 对 比 ， 不 相符 时 ， 应 更 换 传 感 器 。 

@) 断 开 传感器 搬 接 器 ， 测 量 信号 线 与 地 之 间 是 否 有 5V 电压 ， 如 果 电 压 为 0， 应 检查 信 
号 线 是 否 开路 、ECU 传感器 插 接 器 触 针 是 否 接触 不 良 。 

@) 断 开 传感器 插 接 器 ， 测 量 回路 线 与 地 间 电 阻 ， 如 果 电 阻 值 过 高 ， 则 需 检 查 回 路 线 是 
否 开 路 、ECU 传感器 搬 接 需 触 针 是 否 损坏 、ECU 搭 铁 线 是 否 措 铁 可 靠 等 。 

2. 信号 电压 过 低 

信号 电压 过 低 的 主要 原因 有 信和 号 线 搭 铁 、 传 感 器 损坏 和 ECU 损坏 等 。 检 测 内 容 有 。 

QD 断 开 传感器 插 接 器 触 针 ， 检 查 是 否 有 油污 或 损坏 。 

@) 断 开 传感器 插 接 器 和 ECU 传感器 插 接 器 ， 测 量 信 号 线 与 搭 铁 之 间 电 阻 ， 如 果 阻 值 小 
于 100kQ， 则 说 明 信 号 线 拱 铁 ,需要 维修 或 更 换 导线 、 线 束 。 





@) 断 开 ECU 传感器 插 接 器 ， 打 开 点 火 开 关 ， 连 接 诊 断 仪 ， 读 取 故 障 码 ， 如 果 信 和 号 电压 
过 低 故 障 仍 为 现行 时 ， 在 确认 电脑 供电 正常 的 前 提 下 ， 应 更 换 ECU。 


四 、 温 度 传感器 的 响应 测试 


ECM 响应 测试 在 排除 传感器 及 线路 故障 时 广泛 被 采用 。 具 体 做 法 是 ， 当 某 一 传 感 髓 报 
出 信号 电压 过 高 或 过 低 故 障 时 ， 人 为 制造 反 向 故障 ， 然 后 观察 ECM 响应 性 ， 来 确定 故障 部 
位 的 诊断 方法 。 经 过 完整 的 响应 测试 ， 能 够 确认 故障 发 生 在 传感器 、 线 束 、ECU 三 者 中 的 
哪 一 部 分 。 

下 面 以 康明 斯 ISM 柴油 机 冷却 液 温 度 传 感 右 为 例 ， 介 绍 响应 测试 方法 ， 相 关 电 路 如 图 
8-17 所 示 。 






































图 8-17 康明 斯 ISM11 柴油 机 CMS70 电 控 系统 冷却 液 温度 传感器 电路 
1. 现行 故障 : 144( 冷却 液 温度 电路 中 检测 到 高 电压 ) 的 响应 测试 ( 图 8- 18 ) 
提示 : 仿 在 断 开 传 感 絮 或 ECM 插 接 器 ， 进 行 测 试 前 ， 应 先 检 查 触 针 是 否 脏 污 或 损坏 。 
更换 ECM 前 ， 应 确认 ECM 供电 电路 正常 。 


本 
? 1 试 导线 将 信号 
和 回路 线 B 短 接 1. 断 开 ECM 的 传感器 插 接 器 


tn 2. 用 测试 导线 将 02 和 03 角 针 
障 码 3 打开 点 火 开关 、 读 路 了 





读 取 现行 故障 码 仍 是 144 





合 测 | 到 | 1. 读 出 145 (冷却 液 温 度 电路 
2. 144 变 为 非 现行 中 检测 到 低 电 压 ) | 检查 WECM | 
2 144 变 为 非 现行 EM 


触 针 ， 济 量 其 电阻) 检测 信号 线 、 回 路 线 导 通 性 


8-18 冷却 液 温 度 高 电压 故障 的 ECM 响应 测试 





现行 故障 : 145 (冷却 液 温 
度 电 路 中 检测 到 低 电压 ) 


1. 断 开 冷 却 液 温度 传 感 融 插 接 
2. 打 开 点 火 开 关 ， 重 新 读 取 故 
障 码 


1. 读 出 144 (冷却 液 温度 电路 
中 检测 到 高 电压 ) 1. 读 出 144 (冷却 液 温度 电路 


2.145 变 了 中 检测 到 高 电压 ) 
变 为 非 现行 ee lei 


说 明 ECM 及 传感器 线束 正常 ， 
检查 更 换 传感器 (检查 传感器 | 
触 针 ， 测 量 其 电阻 ) 





2. 检 查 信 号 线 与 ECM 的 传感器 
插 接 器 其 他 触 针 是 否 短路 
3. 检 查 信号 线 是 否 拱 铁 


8-19 冷却 液 温度 低 电 压 故障 的 ECM 响应 测试 


五 、 故 障 案例 


案例 1 

故障 现象 : 一 台 康 明 斯 ISM 柴油 机 ， 工 作 一 段 时 间 就 会 自行 熄火 ， 停 车 一 段 时 间 后 又 
恢复 正常 ， 再 过 一 段 时 间 又 熄火 。 读 取 故 障 码 131， 含 义 为 冷却 液 温 度 信 和 号 指示 温度 超过 
104°C( 数据 有 效 )。 

故障 排除 : 使 用 测 温 仪 实测 冷却 液 温度 只 有 93% 。 确 定 冷却 液 温 度 传感器 损坏 ， 导 致 
ECU 获得 的 冷却 液 温度 信和 号 错误 ， 进 入 自我 保护 模式 ， 大 负荷 时 自动 熄火 。 更 换 冷 却 液 温 
度 传感器 故障 排除 。 

提示 : 传感器 信号 失 准 ， 而 ECM 并 没有 识破 ( 数据 有 效 )， 此 时 故障 判断 需要 服务 人 
员 的 主观 判断 和 分 析 。 此 例 中 ， 确 认为 是 假 高 温 是 解决 问题 的 关键 一 步 。 如 果 按 着 查找 高 温 
原因 的 一 条 路 走 下 去 ， 可 能 会 走 很 多 弯路 。 

案例 2 

故障 现象 : 一 台 滩 柴 WP12 国 了 V 共 轨 柴 油 机 ， 报 出 故障 : 发 动机 冷却 液 温度 原始 电压 高 
于 上 限 。 

故障 排除 : 断 开 插 接 器 ， 检 查 触 针 ， 未 见 异 常 ， 打 开 点 火 开 关 ， 检 测 冷却 液 温度 传感器 
言 号 与 回路 间 电 压 为 SV， 这 说 明 线 束 和 ECU 正常 。 装 复 后 ， 故 障 码 仍 为 当前 故障 。 最 后 仔 
细 检 查 发 现 传 感 器 插 接 器 信号 线 触 针 孔 松 旷 ， 利 用 单 触 针 插 入 针 空 内 ， 靠 自重 就 可 脱落 。 更 
换 线 束 插 接 恬 后 ， 故 障 排 除 。 

提示 : 插 接 器 接触 不 良 ， 是 电 控 系 统 多 发 故障 。 触 针 检 查 往 往 容易 被 忽视 。 





CE 


1. 负 温 度 系数 的 热 敏 电阻 式 温度 传感器 信号 电压 与 温度 值 成 正比 还 是 反比 ? 
2. 当 ECU 报 出 冷却 液 温度 传感器 信号 电压 过 高 故障 时 ， 如 何 进行 响应 测试 确定 故障 
区 域 ? 


第 35 天 压力 传感器 故障 与 检测 要 点 





2. 了 解压 力 传感器 主要 应 用 
3. 了 解压 力 传 感 器 常见 故障 原因 
4. 掌握 压力 传感器 检测 方法 








一 、 压 力 传感器 的 工作 原理 


压力 传感器 有 压 电 式 、 压 阻 式 和 电容 式 等 多 种 类 型 。 

压 电 式 压 力 传 感 需 利用 压 电 晶体 的 压 电 效应 ， 将 压力 转换 为 电压 信号 。 压 电 效 应 是 指 压 
电 晶 体 〈 如 石英 晶体 ) 在 压力 作用 下 ,产生 电压 信号 的 现象 。 

电容 式 压力 传 感 右 原理 是 使 介质 压力 作用 于 电容 的 一 个 极 板 上 ， 奈 力 的 变化 使 极 板 移 
动 ， 两 极 板 间 的 电容 随 之 改变 ， 再 经 过 集成 电路 将 电容 的 改变 转换 为 电压 信和 号 。 

压 阻 式 压力 传感器 是 由 平面 应 变 传 感 需 发 展 起 来 的 一 种 新 型 压力 传感器 。 它 以 硅 膜 片 作 
为 弹性 敏感 元 件 ， 膜 片上 用 集成 电路 扩散 工艺 制 成 四 个 等 值 电阻 ， 组 成 惠 斯 通电 桥 。 当 膜 片 
受 压 力作 用 后 ， 由 于 半导体 的 压 阻 效应 ， 电 阻 值 会 发 生变 化 ， 使 电 桥 输 出 ， 而 测 得 压力 的 变 
化 。 利 用 这 种 方法 制 成 的 压力 传感器 叫 压 阻 式 压力 传感器 。 下 面 介 绍 压 阻 式 压力 传感器 结构 
原理 ( 图 8-20 )。 

1. 结构 

测量 单元 位 于 压力 传感器 的 中 心 ， 由 一 片 硅 片 2 组 成 ， 
其 上 有 一 片 蚀 刻 的 薄膜 。4 个 电阻 桥 式 分 布 于 膜 片 上 ， 当 有 
机 械 压力 时 ， 应 变 片 电阻 就 会 发 生变 化 。 

有 的 压力 传 感 需 和 温度 传感器 集成 在 一 起 ， 完 成 温度 
压力 检测 。 其 结构 如 图 8-21 所 示 。 

2. 压 阻 式 压力 传感器 工作 原理 图 8-20 压 阻 式 压 力 传感器 

测量 压力 的 变化 ， 传 感 器 膜 片 在 10 ~ 1000km 范围 内 次 et a Pe 
曲 。 分 布 在 膜 片上 的 4 个 应 变 电 阻 的 阻 值 在 机 械 应 力 的 作用 。 yyy OA- 傣 下 
下 发 生变 化 。 当 膜 片 发 生变 形 时 ， 其 中 两 个 应 变 电 阻 的 阻 值 ，_ 测量 时 应 变 电 则 ( 受 夺 ， 
增 大 ， 而 另外 两 个 电 阻 值 则 减 小 ， 这 使 得 惠 斯 顿 电 桥 的 输出 应 训 电 阻 ( 受 拉 ， 














电压 发 生变 化 。 传 感 器 芯片 外 部 是 基准 真空 室 ， 测 量 的 是 介质 的 绝对 压力 ， 因 此 ， 这 种 传 感 
器 称 为 绝对 压力 传感器 。 传 感 器 芯片 外 部 气 室 若 与 大 气相 通 ， 则 测量 压力 的 是 介质 相对 于 大 
气 的 压力 差 ， 这 种 传感器 则 称 为 相对 压力 传感器 。 

信号 处 理 电路 集成 在 硅 芯 片上。 它 的 作用 是 放大 测量 电压 ， 补 偿 温 度 影响 。 如 图 8-22 
所 示 为 压力 传感器 特性 曲线 。 这 种 压力 信和 号 与 压力 值 成 正比 例 的 压力 传感器 应 用 广泛 。 


b) 


图 8-21 进 气 压力 温度 传感器 图 8-22 压力 传感器 的 特性 曲线 
a ) 传感器 结构 b ) 传感器 外 观 
1 一 温度 传感器 、2 一 壳 体 3 一 进 气 层 管 壁 
4 一 密封 环 5 一 插头 ”6 一 密封 外 盖 7 一 测量 单元 及 真空 室 





二 、 压 力 传感器 的 应 用 


1. 进 气 压力 传感器 

进 气 压力 传 感 需 安装 在 增 压 器 后 的 进 气 歧 管 上 ， 用 于 测量 进 气 歧 管 中 的 绝对 压力 。 这 个 
压力 值 通常 是 相对 于 真空 而 不 是 环境 压力 ， 这 样 可 以 使 空气 质量 和 进 气压 力 得 到 精确 控制 ， 
优化 发 动机 性 能 。 

当 ECU 计算 进 气量 时 ， 进 气压 力 信 号 和 进 气温 度 信 号 一 起 被 ECU 调用 。 当 进 气 压力 信 
号 失 准 时 ， 进 气量 计算 偏差 ， 直 接 影 响 喷 油 量 。 当 发 动机 出 现 动 力 不 足 、 油 耗 过 高 故障 时 ， 
需要 检查 进 气压 力 传感器 性 能 。 

2. 大 气压 力 传感器 

大 气压 力 传感器 可 集成 在 ECU 内 ， 也 可 外 置 。 它 的 作用 是 为 ECU 提供 大 气压 力 信和 号， 
ECU 依据 海拔 高 度 对 一 些 控制 量 进行 调节 。 例 如 ， 废 气 再 循环 (EGR ) 和 进 气 压力 控制 都 
要 利用 大 气压 力 信 号 。 大 气压 力 传 感 需 测量 的 是 绝对 压 〈 60 ~ 150kPa )。 大 气压 力 传感器 发 
生 故 障 时 ， 发 动机 动力 将 会 下 降 。 

3. 机 油 压 力 传感器 

机 油 压 力 传感器 安装 在 主 油 道上 或 机 油 滤 清 器 内 ， 用 于 测量 机 油 的 绝对 压力 。 机 油 压力 
传感器 测量 范围 为 0.5 ~ 10bar。 机 油 压 力 传感器 信号 主要 用 于 发 动机 保护 。 


三 、 压 力 传感器 的 故障 与 检测 


1. 信号 电压 过 高 故障 

(1 ) 故障 原因 

压力 传感器 电路 如 图 8-23 所 示 ， 它 与 ECU 间 共 有 3 条 导线 连接 : 5V 电源 线 、 信 号 线 
和 回路 线 。 信 号 电压 过 高 的 常见 原因 有 。 














回路 线 断 路 ， 或 ECU ( ECM ) 搭 铁 不 良 。 

信号 线 与 5V 电源 线 间 短路 。 

压力 传感器 故障 。 

ECU 故障 。 

(2 ) 万 用 表 检 测 

断 开 传 感 器 插 接 器 ， 检 查 触 针 是 否 松 动 、 脏 污 或 折 ee 
断 。 检 查 重 点 是 回路 线 触 针 。 
@ 打开 点 火 开 关 ， 用 万 用 表 直 流 电压 档 检测 电源 线 与 回 图 8-23 压力 传感器 电路 
路 线 间 电压 ， 如 为 (5 +0.25 ) V， 则 供电 正常 ， 如 果 电 压 高 于 5.25V， 则 说 明 电 源 线 与 高 
压 电源 短路 。 如 果 电 源 线 与 回路 线 间 电压 为 零 ， 而 电源 线 对 地 间 电 压 在 (5 +0.25 ) V 范围 
内 ， 则 说 明 回 路 线 开路 。 

@ 如 果 供 电 正 常 ， 应 检测 信号 线 绝 缘 性 。 在 断 开 传感器 插 接 器 及 ECU 传感器 插 接 器 的 
条 件 下 ， 将 一 表笔 接 于 ECU 传感器 插 接 器 信号 线 端 也 中 ， 另 一 表笔 逐一 与 ECU 传感器 插 接 
器 所 有 其 他 端 孔 相连 接 ， 用 电阻 档 检 测 线 间 电 阻 ， 阻 值 大 于 100kQ 为 合格 。 如 果 测 量 结果 
小 于 100kQ ， 则 说 明 线 间 短 路 ， 应 维修 或 更 换 线束 。 

2. 信号 电压 过 低 故 障 

( 1) 故障 原因 

@ 电源 线 断 路 或 搭 铁 。 

@ 信和 号 线 搭 铁 或 与 回路 线 短路 。 

@) 压力 传感器 故障 。 

@ ECU 故障 。 

@) 信号 线 断 路 。 

提示 : 由 于 ECU 内 压力 传感器 信号 线 与 回路 线 间 接 有 47kQ 下 拉 电 阻 ， 因 此 当 信和 号 线 断 
线 时 ，ECU 内 部 的 信号 线 通 过 其 接地 ，ECU 就 会 报 出 信号 电压 过 低 的 故障 码 。 大 多 数 的 压 
力 传感器 信号 线 断 线 时 ， 均 报 出 信号 电压 过 低 故 障 。 需 要 注意 的 是 ， 多 数 共 轨 柴 油 机 的 轨 压 
传感器 与 之 相反 : 信号 线 断 线 时 ， 报 出 信号 电压 过 高 故障 。 

(2 ) 万 用 表 检 测 

@ 断 开 传 感 器 插 接 器 ， 检 查 触 针 是 否 松 动 、 脏 污 或 折断 。 检 查 重 点 是 电源 线 和 信号 线 
触 针 。 

@ 打开 点 火 开 关 ， 用 万 用 表 直 流 电压 档 检 测 电源 线 与 回路 线 间 电 压 ， 如 为 (St+ 
0.25 ) V， 则 供电 正常 ;如 果 电 压 为 0， 则 说 明 电源 线 故 障 ， 需 要 检查 电源 线 是 否 开路 
或 搭 铁 。 

@ 如 果 供 电 正常 ， 应 检测 信号 线 通 断 。 首 先 断 开 传感器 插 接 器 及 ECU 传感器 搬 接 器 ， 
检查 ECU 传 感 央 插 接 器 触 针 是 和 否 松 动 、 脏 污 或 折断 ; 用 万 用 表 一 端 接 传感器 插 接 器 信号 线 
针脚 ， 另 一 端 接 ECU 传感器 插 接 器 信号 线 针 孔 ， 用 电阻 档 检测 导线 电阻 ， 如 果 阻 值 小 于 
100 ， 则 说 明 导 线 导 通 性 正常 。 

@ 信号 线 绝缘 性 检查 。 在 断 开 传感器 插 接 器 及 ECU 传感器 插 接 器 的 条 件 下 ， 将 一 表笔 
接 于 ECU 传感器 插 接 器 信号 线 端 也 中 ， 另 一 表笔 逐一 与 ECU 传 感 絮 插 接 器 所 有 其 他 端 孔 相 
连接 ， 用 电阻 档 检 测 线 间 电阻 ， 阻 值 大 于 100kQ 为 合格 。 如 果 测 量 结果 小 于 100kQ， 则 说 
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明 线 间 短 路 ， 应 维修 或 更 换 线束 。 

@ 信号 线 搭 铁 检查 。 在 断 开 断 开 传感器 插 接 器 及 ECU 传感器 插 接 器 的 条 件 下 ， 将 一 表 
笔 接 于 传感器 插 接 器 信号 线 端 也 中 ， 另 一 表笔 搭 铁 、 测 量 信号 线 与 搭 铁 间 电 阻 ， 阻 值 大 于 
100kQ 为 合格 。 如 果 测 量 结果 小 于 100kQ ， 则 说 明 线 间 短 路 ， 应 维修 或 更 换 线束 。 


四 、 压 力 传感器 的 响应 测试 

下 面 以 康明 斯 ISM 发 动机 进 气 歧 管 压力 传感器 为 例 ， 介 绍 压 力 传感器 的 ECM 响应 测试 
方法 。 

1. 现行 故障 : 122 ( 进 气 歧 管 压力 信和 号 高 电压 ) 的 响应 测试 

康明 斯 ISM 发 动机 ( CM570 电 控 系统 ) 的 进 气 歧 管 压力 传感器 电路 如 图 8-24 所 示 。 











sl 


图 8-24 进 气 歧 管 压力 传感器 线路 
响应 测试 ， 按 图 8-25 所 示 步 又 进行 。 














现行 故障 : 122 ( 进 气 歧 管 

二 读 取 现行 故障 码 仍 是 122 

0 必 从 开 力 人 

2. 打开 点 火 开关 ,重新 读 取 故 的 作 人 全 村 

2. 打开 点 火 开 关 、 读 取 故 
| 障 码 


1. 读 出 123 〈 进 气 歧 管 压 
信号 低 电 压 1. 读 出 123 〈 进 气 歧 管 压 











读 取现 行 故 障 码 仍 是 122 
2. 122 变 为 非 现行 信号 低 电压 ) aa 
2. 122 变 为 非 现行 检 守 轩 并 0 
更 换 进 气 层 管 压力 传 感 央 检测 信号 线 〈 触 儿 39) 与 ECM 
传感器 揪 接 器 其 他 触 针 间 绝缘 性 


图 8-25” 进 气 歧 管 压力 信号 高 电压 响应 测试 
2. 现行 故障 : 123 〈 进 气 疏 管 压力 信号 低 电压 ) 的 响应 测试 
响应 测试 ， 按 图 8-26 所 示 步 又 进行 。 

















五 、 故 障 案例 


故障 现象 : 一 台 滩 柴 WP12 共 轨 柴油 机 重 载 时 冒 黑 烟 ， 空 载 时 正常 ， 无 故障 码 。 
故障 排除 : 停车 时 ， 检 查 空 气 滤 清 器 滤芯 及 气 路 、 增 压 器 正常 。 检 查 油 路 与 油 品 正常 。 








CE 
| 谈 取 现行 故障 码 仍 是 123 


入 ; 感 器 插 接 器 ， 
ee 下 1. 断 开 ECM 的 传感器 插 接 器 ， 用 测 
2. 打开 点 火 开关 ， 重 新 读 取 故 试 导线 将 ECM 接 口 的 37 号 和 39 号 触 








针 短 接 
2. 打 开 点 火 开 关 ， 重 新 读 取 故 
障 码 


1. 读 出 122 ( 进 气 歧 管 压力 信 

号 高 电压 ) 

2.123 变 为 非 现行 

说 明 ECM 及 传感器 线束 正常 ， 

人 1. 检 测 信号 线 与 电源 线 有 无 断路 
2. 检 查 电源 线 、 信 号 线 是 否 措 铁 


图 8-26” 进 气 歧 管 压力 信号 低 电压 响应 测试 
运转 发 动机 ， 用 故障 诊断 仪 监测 柴油 机 的 进 气 压力 、 转 速 、 轨 压 等 参数 ， 发 现 重 载 加 速 时 进 
气压 力 达 到 1. Sbar ( 绝对 压力 )， 之 后 瞬间 降 到 0. 6bar， 转 速 下 降 、 冒 黑 烟 。 对 进 气 管 路 检 
查 发 现 空 滤 器 之 后 的 橡胶 软 管 较 软 ， 高 档 加 速 时 被 吸 疗 。 更 换 进 气 软 管 后 ， 故 障 排除 。 


CE 


1. 压力 传感器 信号 电压 过 低 故 障 原因 有 哪些 ? 如 何 进 行 响应 测试 ? 
2. 压力 传感器 信号 电压 过 高 原因 有 哪些 ? 如 何 进行 响应 测试 ? 


第 36 天 ”加速 踏 板 故障 与 检测 要 点 





. 掌握 加 速 踏板 位 置 传感器 工作 原理 
. 了 解 加 速 踏板 位 置 传感器 主要 类 型 
.了解 加 速 踏板 位 置 传感器 常见 故障 原因 
. 掌握 加 速 踏板 位 置 传感器 检测 方法 








一 、 加 速 踏板 位 置 传感器 结构 原理 


1. 电位 计 式 加 速 踏板 位 置 传感器 的 结构 原理 

加 速 踏板 位 置 传感器 为 ECU 提供 加 速 踏板 位 置信 号 ， 此 信号 是 ECU 计算 喷 油 量 的 重要 
依据 。 加 速 踏板 位 置 传 感 器 主要 有 电位 计 式 和 和 霍 尔 式 两 种 。 加 速 踏板 发 生 故障 时 ，ECU 将 
启用 跨行 回 家 工作 模式 ， 只 能 维持 发 动机 小 负荷 运转 。 

图 8-27 为 康明 斯 ISM 柴油 机 配备 的 电位 计 式 加 速 踏板 位 置 传 感 咒 ， 它 由 一 个 电位 计 





( 滑 变 电阻 ) 和 一 个 单刀 双 掷 开关 组 成 。 

加 速 踏板 位 置 传感器 将 加 速 踏板 踩 下 的 次 度 转变 为 电信 号 ， 传 感 器 信号 电压 在 0 ~SV 
之 间 变 化 。 输 出 电压 与 加 速 踏 板 踏 下 深度 成 正比 ，ECM 依据 此 信号 进行 喷 油 控制 。 

单刀 双 掷 开关 的 作用 是 向 ECM 提供 仿 速 与 非 仍 速 信号 ， 所 以 此 开关 也 叫 印 速 校 验 开 关 。 
踏板 放松 时 ， 傅 速 有 效 开关 闭合 ，OEM 接头 13 号 针脚 为 低 电 压 ，ECM 依 此 确认 加 速 踏板 为 
放松 状态 。 此 时 ECU 通过 控制 喷 油 量 来 将 发 动机 转速 稳定 在 规定 范围 内 。 

踩 下 加 速 踏板 时 ， 非 合 速 开关 闭合 ， 而 念 速 有 效 开 关 断 开 ，OEM 接头 03 号 针脚 电压 由 
高 变 低 ，ECM 依 此 确认 加 速 踏板 已 被 踩 下 。 此 时 ECU 依据 踏板 信号 电压 ， 接 合 发 动机 工 况 
(转速 、 负 荷 ) 来 计算 喷 油 量 。 

当 ECM 检测 到 03 和 13 号 针脚 同时 为 低 电 压 或 高 电压 时 ， 即 可 确认 逻辑 错误 、 并 存储 
相应 故障 码 。 

















cy +5V 电 源 
加 速 踏板 位 置信 号 
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ET 


> 非 仿 速 开关 
> | 仿 速 有 效 并 天 
让 发 动机 位 管 传感器 3 《一 





























加 速 踏板 位 置 传感器 三 
8-27 加速 踏板 针脚 图 


2. 霍 尔 式 加 速 踏板 位 置 传感器 的 结构 原理 

霍 尔 式 加 速 踏板 位 置 传感器 依据 霍 尔 效应 原理 工作 ， 其 结构 如 图 8-28 所 示 。 踩 下 加 速 
踏板 时 ， 偏 心 的 转子 〈 永 和 久 磁 铁 ) 2 随 踏板 一 起 旋转 ， 这 使 得 穿 过 霍 尔 元 件 的 磁场 发 生 改 
变 ， 霍 尔 元 件 就 会 产生 与 踏板 深度 同步 变化 的 震 尔 电压 。 霍 尔 式 加 速 踏板 位 置 传感器 输出 电 
压 多 与 踏板 深度 成 正比 。 


图 8-28 堆 尔 式 加 速 踏板 位 置 传感器 
1 一 壳 盖 2 一 转子 ( 永久 磁铁 ) “3 一 带 堆 尔 元 件 传感器 的 求 值 电路 “4 一 壳 体 5 一 回 位 弹 壬 ”6 一 齿轮 连接 件 
加 速 踏板 位 置 传感器 共有 3 条 导线 与 ECU 相连 接 : 5V 电源 线 、 信 号 线 和 回路 线 。 图 8-29 
为 滩 柴 EDC7 博 址 电 挖 系统 的 加 速 踏板 电路 图 。 该 加 速 踏板 中 有 两 个 位 置 传感器 : 1 号 加 速 踏 
板 位 置 传感器 和 2 号 加 速 踏板 位 置 传感器 ， 两 个 传感器 信号 电压 成 2: 1 关系 。 如 果 两 个 加 速 踏 
板 传感器 信和 号 不 成 比例 时 ，ECU 将 启用 跨行 回 家 模式 : 发 动机 转速 被 固定 在 1000xmin， 踩 下 
加 速 踏板 不 再 起 作用 。 
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电路 图 
图 8-29 EDC7 博世 电 控 系统 的 加 速 踏板 及 电路 图 


二 、 加 速 踏板 位 置 传感器 故障 与 检测 


1. 加 速 踏 板 位 置 传感器 信号 电压 过 高 故障 
(1 ) 故障 原因 
回路 线 断 路 ， 或 ECU (ECM ) 接地 不 良 。 
信号 线 与 5V 电源 线 间 短 路 。 
油门 位 置 传感器 故障 。 
ECU 故障 。 
(2 ) 万 用 表 检 测 
@ 断 开 传感器 搬 接 器 ， 检 查 触 针 是 否 松动 、 脏 污 或 折断 。 
@) 打开 点 火 开 关 ， 用 万 用 表 直 流 电压 档 检测 电源 线 与 回路 线 间 电压 ， 如 为 SV + 0.25V， 
则 供电 正常 ， 如 果 电压 为 0， 则 说 明 电源 线 或 回路 线 故 障 。 
@) 如 果 供 电 正常 ， 应 检测 信号 线 通 断 。 首 先 断 开 传 感 器 捕 接 器 及 ECU 传感器 搬 接 吉 ， 
检查 ECU 传感器 搬 接 器 触 针 是 否 松 动 、 脏 污 或 折断 ; 用 万 用 表 一 端 接 传 感 需 插 接 器 信号 线 
针脚 ， 另 一 端 接 ECU 传感器 插 接 器 信号 线 针 孔 ， 用 电阻 档 检 测 导 线 电 阻 ， 如 果 阻 值 小 于 
1090 ， 则 说 明 导 线 导 通 正常 。 

@ 信号 线 绝缘 性 检查 。 在 断 开 传感器 插 接 器 及 ECU 传感器 插 接 器 的 条 件 下 ， 将 一 表笔 
接 于 ECU 传感器 搬 接 器 信和 号 线 端 也 中 ， 另 一 表笔 逐一 与 ECU 传感器 插 接 器 所 有 其 他 端 孔 相 
连接 ， 用 电阻 档 检测 线 间 电阻 ， 阻 值 大 于 100kg 为 合格 。 如 果 测 量 结果 小 于 100kQ9， 则 说 
明 线 间 短 路 ， 应 维修 或 更 换 线 束 。 

@) 电位 计 式 加 速 踏板 位 置 传感器 电阻 检测 。 如 康明 斯 ISM 发 动机 加 速 踏板 位 置 传感器 
电阻 检测 值 应 符合 以 下 标准 。 

Rac =2 ~3kQ; 

Res =1.5~3kO (释放 踏板 ); 

Res =200 ~15000 ( 踩 下 踏板 )。 

@ 堆 尔 式 加 速 踏板 位 置 传感器 信号 电压 检测 。 霍 尔 传感器 信号 电压 可 通过 诊断 仪 读 取 ， 
也 可 使 用 抽 头 电缆 用 万 用 表 检 测 。 如 EDC7 电 控 系统 加 速 踏板 位 置 传感器 的 信号 电压 值 ， 应 
符合 表 8-4 规范 。 

2. 加 速 踏板 位 置 传感器 信号 电压 过 低 故 障 

(1 ) 故障 原因 








表 8-4 EDC7 加 速 踏板 检测 规范 


放松 踏板 踩 到 底 
1 号 传感器 信号 电压 0. 57 ~0.95V 3. 84V 
2 号 传感器 信号 电压 0.16 ~0.6V 1.92V 


电源 线 断 路 或 搭 铁 。 

信号 线 对 地 或 回路 线 短 路 。 

加 速 踏板 位 置 传感器 故障 。 

ECU 故障 。 

信号 线 断 路 。 

(2 ) 万 用 表 检 测 

Q@ 断 开 传感器 插 接 器 ， 检 查 触 针 是 否 松 动 、 脏 污 或 折断 。 

@ 打开 点 火 开 关 ， 用 万 用 表 直 流 电压 档 检 测 电源 线 与 回路 线 间 电压 ， 如 为 SV +0.25V， 
则 供电 正常 ， 如果 电压 为 0， 则 说 明 电源 线 故障 。 

@) 如 果 供 电 正 常 ， 应 检测 信号 线 通 断 。 首 先 断 开 传 感 器 插 接 器 及 ECU 传感器 插 接 器 ， 
检查 ECU 传感器 插 接 器 触 针 是 否 松动 、 脏 污 或 折断 ， 用 万 用 表 一 端 接 传感器 插 接 器 信号 线 
针脚 ， 另 一 端 接 ECU 传感器 插 接 器 信号 线 针 孔 ， 用 电阻 档 检测 导线 电阻 ， 如 果 阻 值 小 于 
100 ， 则 说 明 导 线 导 通 性 正常 。 

@ 信号 线 绝缘 性 检查 。 在 断 开 断 开 传感器 插 接 器 及 ECU 传感器 插 接 器 的 条 件 下 ， 将 一 
表笔 接 于 ECU 传感器 插 接 器 信号 线 端 也 中 ， 另 一 表笔 逐一 与 ECU 传感器 插 接 器 所 有 其 它 端 
孔 相 连接 ， 用 电阻 档 检 测 线 间 电 阻 ， 阻 值 大 于 100kQ 为 合格 。 如 果 测 量 结果 小 于 100kQ， 
则 说 明 线 间 短路 ， 应 维修 或 更 换 线束 。 

@) 信号 线 搭 铁 检查 。 在 断 开 断 开 传感器 插 接 器 及 ECU 传感器 插 接 器 的 条 件 下 ， 将 一 表 
笔 接 于 传感器 插 接 器 信号 线 端 也 中 ， 另 一 表笔 接地 、 测 量 信号 线 与 地 间 电 阻 ， 阻 值 大 于 
100kQ 为 合格 。 如 果 测 量 结果 小 于 100kQ ， 则 说 明 线 间 短 路 ， 应 维修 或 更 换 线 束 。 

@ 传感器 电阻 检测 。 康 明 斯 ISM 发 动机 加 速 踏板 位 置 传感器 电阻 检测 值 应 符合 以 下 
标准 。 

Rsc =2 ~3kQ; Rea =1.5 ~3kQ (释放 踏板 ); Res =200 ~1500Q ( 踩 下 踏板 )。 

@ 霍 尔 式 加 速 踏板 位 置 传感器 信号 电压 检测 。 例 如 ，EDC7 电 控 系统 加 速 踏板 位 置 传 感 
器 的 信号 电压 值 ， 应 符合 表 8-4 规范 。 


三 、 故 障 案例 


故障 现象 : 潍 柴 WP10 共 轨 柴油 机 ， 起 动 后 转速 始终 运行 在 1000r/min， 加 速 踏 板 不 起 
作用 ， 闪 码 灯 亮 。 读 取 闪 码 为 221 ( 加 速 踏板 信号 异常 )。 

故障 排除 : 检查 电子 加 速 踏板 插头 正常 。 使 用 诊断 仪 检测 加 速 踏板 电压 ， 两 倍 关 系 不 成 
立 ， 检 查 线路 连接 正常 ， 判 定 油门 踏板 传 感 避 故障 。 更 换 加 速 踏 板 ， 故 障 排除 。 


CE 


1. 加速 踏板 位 置 传感器 信号 电压 过 低 故障 原因 有 哪些 ? 
2， 加 速 踏 板 位 置 传感器 发 生 故障 后 ， 会 产生 怎样 的 后 果 ? 
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第 37 天 电 控 风扇 系统 故障 诊断 入 门 
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1. 掌握 电 控 硅油 风扇 的 工作 原理 和 故障 诊断 方法 
2. 掌握 电磁 恒温 扇 的 结构 和 故障 诊断 方法 














电 控 风 扇 的 接合 由 ECU 控制 。 当 冷却 液 温 度 低 时 ， 风 麟 离合 器 分 离 ， 风 书 随 动 远 转 ， 
降低 了 能 量 消耗 ; 当 冷 却 液 温度 达到 正常 温度 时 ，ECU 向 风扇 离合 器 发 出 指令 、 控 制 风扇 
接合 。 车 用 柴油 机 的 电 控 风 扇 主 要 有 电 控 硅油 风扇 和 电磁 恒温 扇 两 种 。 


一 、 电 控 硅 油 风扇 


电 控 硅油 风扇 是 由 普通 硅油 风 遍 演变 而 来 。 硅 油 油 路 上 的 阀门 关闭 时 ， 在 旋转 离心 力 的 
作用 下 ， 主 被 动 盘 之 间 的 硅油 被 甩 出 、 经 被 动 盘 上 的 油 路 进入 储 油 腔 ， 主 被 动 盘 间 硅油 很 快 
被 甩 空 ， 离 合 器 分 离 ; 如 果 将 硅油 油 路 上 的 阀门 打开 ,被 忆 出 的 硅油 经 阀门 顺利 回流 补充 ， 
硅油 的 粘 结 作用 使 主 被 动 盘 接 合 。 电 控 硅油 离合 器 就 是 通过 电磁 力 来 控制 油 路 上 的 阀门 动 
作 ， 来 实现 对 风扇 离合 器 控制 的 。 电 控 硅 油 离合 器 如 图 8-30 所 示 。 


图 8-30 电 控 硅油 风扇 离合 器 
a ) 硅油 风扇 离 合 器 总 成 b ) 原理 图 
1. 潍 柴 共 轨 柴油 机 电 控 硅油 风扇 
潍 柴 EDC7 电 控 系统 电 控 硅油 风扇 控 制 电 路 如 图 8-31 所 示 。 
ECU 可 以 依据 冷却 液 温度 、 进 气温 度 、 空 调 指令 等 控制 风 启 接合。 离合 器 接合 的 温度 
条 件 是 冷却 液 温 度 高 于 90%C 。 
2. 康明 斯 ISM 柴油机 电 控 硅 油 风 扇 
康明 斯 ISMCM876 电 控 硅油 风扇 电路 如 图 8-32 所 示 。 























电 控 硅油 风扇 
潍 柴 EDC7 电 控 系统 电 控 硅油 风扇 控制 电路 
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电 控 硅油 风扇 
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8-32 ”康明 斯 ISMCM876( 配 装 欧 曼 GTL 重卡 ) 电 控 硅油 风扇 电路 
风扇 接合 条 件 如 下 。 
1 ) 冷却 液 温度 超过 93% 。 
2 ) 中 冷 后 进 气 温度 超过 67%C 。 
3 ) 同时 按 下 AC 开关 和 强 冷 开 关 。 
提示 : AC 开关 和 强 冷 开关 接合 后 ， 空 调 强 冷 继电器 线圈 通电 、 触 点 断 开 ，17 号 电压 由 
低 变 高 ，ECM 随即 控制 风扇 离合 器 接合 。 
4 ) 空调 中 压 开 关 断 开 。 传感器 Gnd ”传感器 Dut 线圈 负 〇 ) 
提示 : 空调 中 压 为 常 闭 开关 ， 当 空调 压力 超过 
1.77KPa 时 ,开关 断 开 ,17 号 电压 由 低 变 高 ，ECM 
随即 控制 风扇 离合 器 接合 。 空 调 中 压 开 关 一 且 打 开 ， 
需要 空调 系统 压力 降 至 1.34MPa 时 ， 才 会 恢复 闭合 
图 8-33 为 电 控 硅油 风扇 插 接 器 针脚 布置 情况 。 。。 〇 黄色 
二 、 电 磁 恒 温 扇 图 8-33 康明 斯 ISMCM876 
电 控 硅油 风扇 插 接 器 





潍 迷 电磁 恒温 扇 结 构 如 图 8-34 所 示 。 它 为 三 速 





风扇 ，ECU 通过 两 组 电磁 离合 器 线圈 通电 断 电 来 实现 档 位 转换 。 

两 线圈 均 不 通电 时 ， 风 遍 为 随 动 转速 ， 速 度 很 低 。 

当 冷 却 液 温度 超过 84% 时， 电磁 风扇 线圈 1 通电 ， 风扇 通过 永 磁 间接 传动 ， 风 扇 二 速 
运转 ( 约 为 直 连 转速 的 一 半 )。 当 冷却 液 温度 超过 90 时， 电磁 风扇 线 圈 2 通电 ， 风 书 三 速 
运转 ， 风 扇 主 被 动 盘 直 连 输出 。 


图 8-34 电磁 恒温 扇 结构 
潍 柴 EDC17 电 控 系统 的 电磁 恒温 扇 电路 如 图 8-35 所 示 。ECU 通过 控制 风扇 继电器 线 
图， 来 实现 对 电磁 风扇 的 控制 。 






































说 明 : 
82°C 时 ， 继电器 1 通电 ， 中 速 ; 




















8-35” 潍 柴 EDC17 电 控 系统 的 电磁 恒温 扇 电路 
潍 柴 EDC17 ( 国 四 ) 电 控 系统 的 风扇 控制 如 图 8-36 所 示 ，ECU 风扇 继电器 控制 针脚 重 
新 定义 ，A45 、A60 为 电源 端 ; A15 、A34 为 低 端 。 


三 、 故 障 案例 


故障 现象 : 潍 柴 WP10 共 轨 柴油 机 ， 冷 却 液 温 ， 检 查 电 控 硅油 风扇 ， 只 有 随 动 转 
速 ， 高 温 时 风扇 不 接合 。 

故障 排除 : 在 冷却 液 温度 超过 90C 时 ， 断 不 开 风 扇 插 接 器 ， 检 测 24V 电源 供电 正常 ; 
检测 控制 线 导 通 良好 ; 最 后 仔细 检查 插 接 器 插 接 不 牢 ， 触 针 接 触 不 良 。 对 插 接 器 维修 后 装 
车 ， 故 障 排除 。 

提示 : 针脚 检查 是 排除 线路 故障 的 重要 一 环 ， 很 多 时 候 对 导线 导 通 性 、 绝 缘 性 进行 测试 





O T EGR( RL10) 电磁 风扇 线圈 2 





8-36” 潍 柴 EDC17 电 控 系统 的 电磁 恒温 扇 电路 
浪费 了 很 多 时 间 ， 回 头 来 问题 竟 是 出 在 搬 接 器 针脚 上 ! 


总 你 学 会 了 吗 ? 
1. 康明 斯 ISMCM876 电 控 硅油 风扇 接合 条 件 有 哪些 ? 
2. 电磁 恒温 扇 ， 二 速 、 三 速 运转 的 温度 条 件 是 什么 ? 


第 38 天 ”巡航 系统 故障 诊断 入 门 


A 学 习 目 标 、 
1. 掌握 电 控 柴油 机 巡航 控制 原理 
2. 掌握 巡航 系统 故障 的 诊断 、 排 除 方 法 








0 : 


一 、 潍 柴 EDC17 电 控 系统 巡航 电路 


。 欧 曼 GTL 牵引 车 ( 配备 潍 柴 WP12 国 也 共 轨 柴油 机 ) 巡航 控制 原理 如 图 8-37 所 示 。 
巡航 控制 开关 有 两 个 : 巡航 主 控 开 关 和 巡航 设置 ( - ) /恢复 ( + ) 开关 ， 如 图 8-38 所 : 
示 。 行 车 中 按 下 巡航 主 控 开关 下 部 ( RESUME )， 巡 航 被 打开 ;再 按 下 巡航 设置 ( - ) / 
恢复 ( + ) 开关 的 下 部 ( - )， 巡 航 进入 工作 状态 ， 此 时 驾驶 人 松 开 加 速 踏板 ， 车 辆 自 ; 
动 按 当前 车 速 续航 。 巡 航 工 作 时 ， 仪 表 上 的 巡航 工作 指示 灯 点 亮 。 潍 柴 车 型 巡航 启用 最 : 
| 低 车 速 为 30km/h。 | 
: 车 辆 处 于 巡航 状态 时 ， 可 以 通过 巡航 设置 ( - ) /恢复 ( + ) 开关 来 改变 巡航 车 速 ，: 
按 下 此 开关 下 部 巡航 车 速 减 小 ， 按 下 此 开关 上 部 巡航 车 速 增高 。 

巡航 运行 中 ， 如 果 踩 下 加 速 踏板 、 制 动 踏板 、 离 合 器 踏板 ， 或 车 速 降 至 最 低 限 值 以 : 









































6 
主 控 信号 
ko K12 KkK32 KI8  K37 K41 KI14 KI15 








ECU 
K44 K83 K84 K45 K61 K62 



































图 8-38 巡航 控制 开关 
a) 巡航 主 控 开 关 b) 巡航 设置 ( - ) /恢复 (+) 
: 下 时 ， 巡 航 均 会 自动 退出 工作 。 
: 当 因 踩 下 制 动 或 离合 器 踏板 等 退出 巡航 时 ， 可 以 按 下 巡航 设置 ( - ) /恢复 ( + ) 
; 开关 上 部 、 使 车 辆 恢复 到 巡航 取消 前 巡航 状态 和 车 速 。 
| 巡航 行车 中 按 下 巡航 主 控 开 关上 部 ( OFF )， 巡 航 被 关闭 。 
故障 诊断 入 门 

1. 巡航 系统 故障 诊断 流程 
;巡航 无 法 启用 或 巡航 行车 中 无 故 退出 ， 其 主要 原因 有 巡航 主 控 开 关 关 闭 或 故障 、 巡 : 
: 航 设置 ( - ) /恢复 ( + ) 开关 故障 、 离 合 器 开关 故障 、 制 动 开关 故障 、 加 速 踏板 故障 、; 
; 车 速 传感器 故障 和 CBCU 通信 故障 等 。 具 体 诊断 步 又 如 下 。 
: “1) 连接 诊断 仪 ， 读 取 故 障 码 ， 检 查 是 否 有 车 速 传感器 、 加 速 踏板 传感器 、CAN 总 . 
| 线 通信 等 相关 故障 码 。 如 有 故障 码 ， 则 根据 故障 码 信息 诊断 、 排 除 故障 。 一 些 电 控 柴油 | 
| 机 当 有 进 气压 力 故障 、 轨 压 故 障 、 转 速 传感器 故障 、 喷 油 器 故障 、 计 量 单元 故障 和 发 动 ， 
机 过 热 等 故障 时 ， 也 会 退出 巡航 ， 因 此 检修 巡航 系统 前 ， 应 先 排除 发 动机 电 控 系统 其 他 | 
: 故障 。 
| ”2 ) 读 取 数据 流 ， 监 测 车 速 是 否 超过 30km/h; 巡航 开关 状态 是 否 处 于 打开 位 置 ; 制 : 
| 动 踏板 是 否 处 于 放松 位 置 ， 离合器 开关 是 否 处 于 关闭 位 置 ， 排 气 制 动 是 关闭 等 。 当 发 现 ， 
以 上 任意 一 项 不 符 时 ， 应 进一步 查 明 原因 。 





3 ) 检查 开关 输出 K68 ( 24V ) 是 否 断 路 ， 是 否 搭 铁 或 对 低压 电源 短路 。 

2. 开关 、 传 感 器 及 线路 测试 : 
: 按 表 8-5 对 潍 柴 WP12 国 了 共 轨 柴油 机 的 开关 和 传感器 线路 进行 测试 。 当 测试 结果 : 
与 表 8-5 不 相符 时 ,说 明 元 件 或 相关 线路 、 插 接 器 存在 故障 。 : 
表 8-5 开关 与 传感器 线路 测试 
测试 元 件 测试 条 件 测试 规范 备注 


3# ( K32 ) 拱 压 24V 
按 下 RESUSE 打开 点 火 开 关 
巡航 主 控 6# ( K12 ) 搭 铁 电 压 0V 














开关 3# ( K32 ) 搭 铁 电压 0V 
OFF 这 咸 ， 

ep 6#( K12 ) 搭 铁 电压 24V A 
3# ( K18 ) 搭 铁 电 压 24V 

巡航 设置 et 6#( K37 ) 搭 铁 电 压 0V 
(= 恢复 
(+ ) 开关 接 下 3# ( K18 ) 搭 铁 电 压 0V 
6#( K37 ) 搭 铁 电压 24V 








打开 点 火 开 关 





打开 点 火 开 关 











踩 下 离合 器 2# ( K15 ) 搭 铁 电 压 0V 








打开 点 火 开 关 
放松 离合 器 2# ( K15 ) 搭 铁 电压 24V 








3#( K41 ) 搭 铁 电 压 24V 





踩 下 制 动 路 板 打开 点 火 开关 
1# ( K14 ) 搭 铁 电 压 0V 














3# ( K41 ) 搭 铁 电 压 0V 
放松 制 动 踏板 打开 点 火 开 关 
1]#〈K14 ) 搭 铁 电 压 24V 

















断 开 里 程 表 检测 3# 针 脚 与 2# 
传感器 搬 接 器 针脚 间 电 压 应 为 8V 


检测 1# 针 脚 与 3# 


i 针脚 间 电 压 应 为 5V 
加 如 路 板 位 | 断 开 加 速 踏板 插 接 器 打开 点 火 开关 
置 传感器 检测 4# 针 脚 与 6# 


针脚 间 电 压 应 为 5V 


打开 点 火 开 关 























3. 故障 案例 : 
| 故障 现象 :一 辆 欧 曼 6 系 GTL 重卡 ( 配备 潍 柴 WP12. 375E40 发 动机 )， 运 行 中 发 生 : 
| 了 巡航 无 法 启用 故障 。 
: ”故障 排除 :连接 诊断 仪 ， 通 过 数据 流 监测 离合 器 开关 为 断 开 状 态 。 在 离合 器 踏板 放 
| 松 条 件 下 ， 检 测 离合 器 开关 导 通 性 良好 。 后 经 检查 确认 离合 器 开关 2# 针 脚 至 ECU/K15 | 
针脚 导线 开路 ， 对 线路 进行 检修 后 ， 车 辆 巡航 功能 恢复 正常 。 离 合 器 开关 信号 线 开路 后 ， 
: ECU/K15 针脚 保持 低 电位 ，ECU 一 直 确 认 离合 器 被 路 下 ， 致 使 巡航 无 法 启用 。 





第 39 天 ”康明 斯 皆 可 博 发 动机 制 动 系统 故障 诊断 入 门 


器 结构 原理 
2. 掌握 康明 斯 尼 可 博 发 动机 常见 故障 诊断 方法 





: 康明 斯 皆 可 博 发 动机 制动器 是 一 种 性 能 优异 的 辅助 制 动 系统 。 该 系统 可 用 于 车 辆 下 : 
: 长 坡 速 度 控制 ， 也 用 于 停车 前 的 减速 。 应 用 丝 可 博 发 动机 制动器 的 柴油 机 主要 有 康明 斯 
: M11\ ISM 系列 、 东 风雷 诺 dcill 系列 、 卡 特 彼 勒 C10/C12 系列 等 。 图 8-39 所 示 为 皆 可 
| 博 发 动机 制动器 结构 。 : 


今 汐 
> 





8-39 ”上 皆 可 博 发 动机 制动器 


丝 可 博 是 居于 世界 领导 地 位 的 车 辆 缓 速 装置 和 发 动机 阀 动 技术 的 生产 三 家， 其 生产 
; 的 制 动 系列 产品 在 世界 各 地 重型 车 辆 上 得 到 广泛 应 用 。 蕴 可 博 发 动机 制动器 具有 以 下 
特点。 
1 ) 能 够 提供 85% 的 车 辆 制 动 需 求 。 

2 ) 明显 减少 车 轮 制动器 的 磨损 。 

3 ) 保持 制动器 冷却 竺 用 从 而 确保 最 大 的 安全 性 。 

4 ) 帮助 禹 驶 人 获得 较 高 的 平均 各 驶 速度 从 而 缩短 运输 周期 。 

5 ) 能 与 所 有 和 车辆 功能 衔接 (ECM，ABS ， 巡 航 控制 ， 冲 撞 预 警 系统 和 自动 变速 器 )。 








一 、 发 动机 制动器 作用 


1 ) 发 动机 制动器 具有 保证 车 轮 制动器 的 不 会 发 生 热 衰退 、 进 而 保证 车 辆 运行 安全 。 | 
2 ) 可 以 提高 车 辆 下 坡 时 的 可 控 车 速 ， 运 用 发 动机 制动器 放 坡 ,行车 制动器 使 用 频 : 
; 次 和 时 间 明 显 降低 ， 制 动 器 温度 就 得 到 了 很 好 的 控制 。 当 车 辆 遇 到 紧急 情况 需要 减速 或 ; 
:| 停车 时 ， 制 动 效能 就 有 了 保证 。 因 此 装 有 发 动机 制动器 的 车 辆 下 坡 车 速 可 以 适当 提高 。 
3 ) 在 平 路 上 可 以 缩短 减速 时 间 ( 距离 )。 车 辆 减速 过 程 中 ， 只 要 条 件 满足 ， 发 动机 ; 
: 制动器 和 行车 制 动 可 以 同时 使 用 ( 起 作用 )， 缩 短 减 速 时 间 ， 这 对 保证 运行 安全 有 着 重 
: 要 意义 。 : 


二 、 发 动机 制动器 控制 原理 


: ”发 动机 制 动 起 作用 时 ， 发 动机 制 动 装置 在 压缩 冲程 结束 之 前 打开 排 气 门 ( 发 动机 制 : 
| 动 启用 后 ， 已 经 停止 喷 油 )， 压 缩 的 空气 通过 排 气 系统 排出 ， 压 缩 能 量 不 再 通过 做 功 冲 ; 
| 程 驱 动 发 动机 运转 。 发 动机 此 时 相当 于 吸收 功率 的 压气 机 ， 车 辆 的 冲 量 通 过 传动 系统 传 ; 
: 递 到 发 动机 、 反 拖 发 动机 运转 。 以 上 循环 不 断 重 复 ， 车 辆 动能 不 断 被 吸收 ， 车 速 便 被 得 : 
: 到 了 控制 。 发 动机 四 个 行程 对 应 的 气门 状态 如 图 8-40 所 示 。 当 发 动机 制动器 起 作用 时 ，: 
: 每 一 工作 循环 排 气门 打开 两 次 。 











进 气 行程 : 压缩 行程 : 做 功 行程 : 排 气 行程 : 
进 气门 打开 ， 排 上 正点 前 排 气 上 上 止 点 后 排 气 排 气门 打开 ， 进 气 
气门 关闭 i 门 关闭 门 关闭 

图 8-40 发 动机 制动器 控制 原理 


: 康明 斯 ISMI1 发 动机 制动器 电 控 液 压 执行 机 构 组 成 如 图 8-41 所 示 。 整 机 有 两 个 电磁 
| 阀 控制 发 动机 制动器 工作 ， 一 个 负责 1 ~3 年， 另 一 个 负责 4 ~6 缸 。 发 动机 制 动 共有 两 . 
个 功率 档 可 供 选择 。 当 选择 工 档 时 ， 负 责 控制 1 ~3 饶 的 电磁 阀 通电 、1 ~ 3 征 发 动机 制 | 
: 动 起 作用 ;当选 择 五 档 时 ， 负 责 控 制 1 ~3 所 的 电磁 阀 和 负责 4 ~6 征 的 电磁 闪 同 时 通电 ，: 
| 此 时 6 个 气缸 发 动机 制 动 都 起 作用 。 
: 电磁 六 接 通 时 ， 来 自发 动机 主 油 道 的 压力 机 油 经 过 电磁 阔 ， 再 流 过 单 向 控制 阀 ( 油 
: 压 将 阀 芯 顶 起 )， 然 后 流 到 主动 活塞 和 随 动 活塞 间 的 油 道中 。 机 油 压 力 推动 主 活塞 下 移 、 
与 喷 油 器 摇 璧 的 调节 螺钉 相 接触 。 压 缩 行程 接近 终了 时 ， 喷 油 器 推 杆 顶 着 摇 辟 调节 螺钉 ， 
向 上 移动 ， 调 节 螺钉 推动 主动 活塞 上 行 、 使 主动 活塞 和 随 动 活塞 油 道中 油 压 升 高 。 此 时 
单 向 控制 阅 的 止 回 球阀 关闭 ， 主 动 活塞 与 随 动 活塞 的 油 道成 为 密闭 的 空间 、 油 压 急剧 上 ， 
升 。 高 压 油 液 推动 随 动 活塞 下 移 ， 压 下 丁字 杆 、 将 排 气门 打开 。 当 喷 油 器 凸轮 转 过 外 基 | 











高 压 复位 主动 
油 道 弹簧 片 活塞 
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| 的 


单 向 控制 闪 
8-41 发 动机 制动器 液压 控制 原理 


| 圆 后 ， 喷 油 器 摇 臂 换 向 下 行 ， 高 压 油 道中 油 压 迅速 下 降 ， 随 动 活塞 和 排 气门 同步 上 行 ， 

: 排 气门 关闭 。 如 此 反复 循环 ， 使 得 每 一 工作 循环 中 排 气门 打开 两 次 。 压 缩 行程 时 排 气门 : 
的 二 次 打开 ， 使 压缩 终了 的 气缸 压力 得 到 释放 ， 避 免 了 气体 压缩 的 能 量 在 做 功 行程 重新 
; 作用 于 活塞 顶 面 ， 这 就 增 大 了 发 动机 的 制 动 力 。 
: 当 打 开发 动机 制动器 开关 后 ，ECM 会 判断 离合 器 、 油 门 、 发 动机 转速 、 车 速 条 件 是 : 
: 否 满足 ， 只 有 各 方面 条 件 都 满足 时 ，ECM 才 会 使 发 动机 制动器 工作 。 如 果 踩 下 离合 器 或 ; 
: 油门 ， 或 发 动机 转速 低 于 设 定 值 ，ECM 会 为 发 动机 制动器 电磁 阀 断 电 ， 发 动机 制动器 系 . 
: 统 随机 关闭 。 
: 美 闭 发 动机 制 动 时 ， 电 磁 阀 断 电 复位 ， 球 闪 在 弹簧 作用 下 上 移 、 关 闭 供 油 通道 , 电 : 
磁 阀 轧 口 与 印 油 口 C 相通 ， 单 向 控制 阀 闪 世 下方 油 液 经 电磁 阀 排 空 ， 单 向 控制 阀 复位 、; 
: 下 移 ， 结 果 单 向 控制 阀 8 口 与 印 油 口 C 相通 ， 主 被 动 活塞 间 油 道内 的 油 液 排 空 ， 系 统 退 | 
; 出 工作 。 
康明 斯 发 动机 制动器 ， 在 压缩 终了 时 ， 打 开 排 气门 方式 有 3 种 : ISM 发 动机 采用 同 . 
| 征 喷 油 器 摇 臂 打开 排 气门 ;JISL 发 动机 采用 一 个 气缸 的 排 气门 摇 臂 打开 另 一 征 排 气门 的 ; 
方式 ; ISX 采用 双 凸 轮轴 打开 排 气 门 。 每 一 饶 摇 辟 有 4 种 ， 分 别 为 进 气门 播 臂 、 排 气门 ; 
| 摇 臂 、 喷 油 器 摇 臂 、 制 动 器 摇 辟 。 


三 、 发 动机 制动器 使 用 注意 事项 


发 动机 制动器 起 作用 时 ， 对 驱动 轮 产 生 的 制 动 作用 ， 并 不 受 车 辆 ABS 系统 监控 。 因 : 
; 此 在 使 用 发 动机 制动器 时 ， 要 确保 驱动 轮 不 打滑 ， 才 能 够 保证 车 辆 安全 运行 。 发 动机 制 : 
: 动 器 使 用 中 应 注意 以 下 几 点 。 
: @ 车 辆 空 载 时 使 用 发 动机 制动器 驱动 轮 更 容易 抱 死 ， 因 此 最 好 不 用 。 
: 加 在 光滑 路 面 (有 水 、 雪 、 冰 )、 附 着 不 好 时 ， 车 轮 更 容易 抱 死 ， 不 要 使 用 发 动机 
| 制动器 。 单 桥 驱 动 汽车 更 应 注意 。 : 
: ” @ 起 动车 辆 前 要 将 发 动机 制动器 开关 关闭 。 车 辆 运行 后 ， 只 有 发 动机 油 温 达到 正常 : 
: 范围 时 ， 才 能 启用 发 动机 制动器 。 : 








@ 道路 干燥 、 车 辆 满载 时 ， 建 议 使 用 高 功率 档 ， 而 平坦 路 面 一 般 选 用 低档 即 可 。 。 
: 加 发 动机 制 动 功率 除了 和 选择 的 功率 档 有 关外 ， 制 动 功率 还 随 发 动机 转速 提高 而 同 ， 
| 步 上 升 ， 因 此 可 以 通过 选择 低档 、 提 高 发 动机 转速 ， 来 提高 发 动机 制 动 功率 ， 从 而 获得 : 
: 最 佳 的 发 动机 制 动 性 能 。 但 需要 注意 的 是 ， 车 辆 下 坡 时 不 要 使 发 动机 超速 ， 以 防止 发 动 : 
: 机 损坏 。 : 
: 。” @ 当 车 辆 放 长 而 陡 的 坡 道 时 ， 要 预先 确认 发 动机 制动器 功能 正常 ， 然 后 选择 合适 的 ， 
| 档 位 。 下 坡 时 不 应 再 加 速 和 换 档 。 运 行 途中 如 果 道 路 条 件 恶 化 、 车 轮 打滑 ， 要 及 时 关闭 | 
| 发 动机 制动器 。 : 
: ””@ 康明 斯 弟 可 博 间隙 标准 值 为 0. 38mm ， 调 整 方法 与 气门 间隙 调整 相同 、 使 用 塞 尺 : 
: 进行 调整 。 调 整 必须 在 气门 和 喷 油 器 调整 之 后 进行 ， 并 且 发 动机 温度 不 允许 超过 60%C 。 
: 排 气 门 可 调 时 ， 同 一 饶 的 皆 可 博 间 隙 也 可 调整 。 

四 、 康 明 斯 皆 可 博 发 动机 制动器 电 控 系 统 控制 原理 
康明 斯 皆 可 博 发 动机 制动器 电 控 系统 组 成 如 图 8-42 所 示 。 电 控 系 统 的 主要 传感器 和 : 
: 开关 有 发 动机 制 动 ( ONXOFF ) 开关 、 发 动机 制 动 档 位 选择 开关 、 离 合 器 开关 、 加 速 踏 : 
板 位 置 传感器 、 车 速 传感器 和 发 动机 位 置 传感器 等 。 执 行 器 包括 两 个 电磁 闪 。 电 磁 闪 1 
| 负责 控制 1 ~3 缸 ， 电 磁 阀 2 负责 控制 4 ~6 饶 。 
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图 8-42 ISM11CM570 发 动机 皆 可 博 电 控 系 统 


: ”ECM 依据 OEM 接头 的 22、31 号 针脚 电压 高 低 来 判定 发 动机 制 动 ( ONMOFF ) 开关 : 
| 和 发 动机 制 动 选择 开关 的 状态 。 在 两 个 开关 都 断 开 的 情况 下 ，ECM 为 22 、31 号 针脚 提 : 
| 供 高 电压 。 当 发 动机 制 动 ( ONXOFF ) 开关 被 打开 后 ， 如 果 发 动机 制 动 选择 开关 处 于 档 | 
| 位 1 位置，22 号 针脚 经 过 两 开关 完成 拱 铁 、 电 位 随即 变 为 低 电 位 ，ECM 确认 发 动机 制 动 . 
; ( ON/OFF ) 开关 已 被 打开 、 并 且 制 动 功率 选择 为 低档 ( 前 三 缸 起 作用 ); 在 发 动机 制 动 





|:( ON/OFF ) 开关 打开 后 ， 如 果 发 动机 制 动 选择 开关 处 于 档 位 2 位 置 ，31 号 针脚 经 过 两 开 
: 关 完 成 搭 铁 、 电 位 变 为 低 电 位 ，ECM 据 此 可 确定 发 动机 制 动 ( ON/OFF ) 开关 已 被 打开 、; 
: 并 且 制 动 功率 选择 为 高 档 ( 6 个 缸 都 起 作用 )。 . 
: ”ECM 依据 OEM 接头 的 02 号 针脚 来 判定 离合 器 开关 位 置 。 离 合 器 开关 是 个 常 闭 开 : 
| 关 。 当 离合 器 踏板 放松 时 开关 闭合 ，02 号 针脚 完成 搭 铁 、 保 持 低 电位 ， 踩 下 离合 器 踏板 : 
: 时 开关 断 开 ，ECM 为 02 号 针脚 提供 高 电压 。 只 有 02 号 针脚 为 低 电压 时 ，ECM 才能 够 确 ; 
: 认 离合 器 踏板 是 放松 的 ， 当 发 动机 制动器 启用 的 其 他 条 件 也 满足 时 ， 发 动机 制动器 才 会 | 
; 被 启用 。 如 果 02 号 针脚 保持 高 电压 ， 发 动机 制动器 会 退出 工作 。 
:在 控制 逻辑 中 ， 设 定 在 加 速 过 程 中 不 启用 发 动机 制 动 装置 。 即 使 车 辆 在 发 动机 制 动 起 作 : 
; 用 的 情况 下 运行 ， 只 要 一 踩 下 油门 踏板 ， 发 动机 制 动 随即 退出 工作 。 油 门 踏板 放松 时 ，13 号 : 
: 针脚 通过 傅 速 有 效 开关 完成 搭 铁 、 保 持 低 电位 。 当 踩 下 加 速 踏板 时 13 号 针脚 的 接地 被 断 开 ，: 
: 03 号 针脚 通过 踏板 触 点 开关 完成 拱 铁 、 电 位 由 高 变 低 。03 号 针脚 和 13 号 针脚 信号 的 互 非 逻 辑 : 
; 设计 ， 能 够 起 到 互相 监控 作用 ， 便 于 线路 出 现 故障 时 ECM 能 够 完成 自 诊断 。 

: ECM 判定 离合 器 踏板 和 加 速 踏板 均 处 于 放松 位 置 ， 发 动机 制 动 开关 打开 后 ， 且 发 动 : 
| 机 转速 高 于 一 定 限 值 时 ， 才 能 够 为 电磁 阅 通 电 ， 发 动机 制动器 才 会 工作 。ECM 为 执行 器 : 
: 1 通电 ，1 ~3 饶 发 动机 制 动 起 作用 ; 为 两 个 执行 器 都 通电 时 ，6 个 缸 都 起 作用 。 : 

















































































































































































































1. 发 动机 制动器 失效 原因 

(1 ) 发 动机 制动器 开关 到 ECM 的 OEM 接头 线路 故障 。 

(2 ) ECM 故障 或 ECM 中 的 发 动机 制 动 特性 与 参数 调整 不 当 。 

(3 ) 整 车 上 VSS 车 速 信号 ， 离 合 器 开关 、 油 门 傅 速 确认 开关 、 发 动机 转速 信号 错误 。 

(4 ) 环境 温度 过 低 ， 车 辆 刚 发 动 时 ， 机 油 顾 度 大 、 流 动 性 差 ， 康 明 斯 和 皆 可 博 发 动机 
主 从 动 活塞 之 间 的 油 道 充 油 速 度 过 慢 。 

(5 ) 机 油 脏 污 ， 造 成 丝 可 博 发 动机 电磁 阀 上 进 油 通道 滤 网 堵 寒 ,使 压力 机 油 不 能 够 顺利 
进入 。 

(6) 检查 和 调整 不 当 ， 缘 可 博 间 院 不 合适 。 

(7 ) 油 脏 造成 单 向 阀 关 闭 不 严 。 

2.JakeBrake 部 分 工作 

(1 ) 润 请 油 温度 过 低 或 黏度 太 大 ， 使 机 油 流动 性 变 差 。 

〈2 ) 机 油 压 力 过 低 。 

(3 ) 缘 可 博 间 院 调 整 不 适当 。 

(4 ) 电磁 阀 的 密封 圈 损 坏 ， 导 致 机 油 泄漏 。 

(5 ) 润滑 油 里 有 空气 。 观 察 控制 阀 出 来 的 机 油 是 否 有 泡沫 ， 如 果 有 ， 检 查 一 下 机 油 油 位 。 

3. JakeBrake 一 直 工 作 

( 1 ) JakeBrake 的 线路 故障 。 

(2 ) 电磁 阀 一 直 处 于 打开 的 位 置 。 检 查 电 磁 疯 ， 如 有 必要 更 换 电 磁 阀 。 
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CE 


1. 发 动机 制动器 开启 的 条 件 有 哪些 ? 
2. 皆 可 博 发 动机 制动器 失效 的 原因 有 哪些 ? 





第 九 章 
共 轨 柴油 机 燃油 系统 故障 诊断 入 门 


第 40 天 ”高压 共 轨 燃油 系统 概述 
3 


1. 掌握 高 压 共 轨 燃油 系统 结构 原理 
2. 掌握 高 压 共 轨 燃油 系统 维修 注意 事项 














> z 


1. 高 压 共 轨 燃 油 系 统 主要 特点 : 
: 高压 共 轨 系统 利用 较 大 容积 的 共 轨 管 将 油泵 输出 的 高 压 燃油 储存 起 来 、 消 除 燃 油 的 : 
: 压力 波动 ， 然 后 再 将 高 压 燃油 输送 到 各 饶 喷 油 器 。 喷 油 器 的 喷 油 受 ECU 控制 ，ECU 通过 : 
| 控制 喷 油 器 上 的 电磁 阀 实现 对 喷 油 时 刻 和 喷 油 量 的 控制 。 其 主要 特点 如 下 : 

: 人 共 轨 系统 将 燃油 压力 产生 和 燃油 喷射 分 离开 来 。 共 轨 管 内 的 高 压 直 接 用 于 喷射 ，: 
: 而 且 共 轨 腔 内 是 持续 高 压 。 此 高 压 是 可 以 根据 发 动机 工 况 进行 设置 且 不 断 变化 的 。ECU : 
: 通过 高 压 油泵 上 的 压力 调节 电磁 阀 ( 即 EFC 阀 )， 可 以 根据 发 动机 负荷 状况 以 及 经 济 性 ; 
;和 排放 性 的 要 求 对 共 轨 腔 内 的 油 压 进行 灵活 调节 ， 优 化 了 发 动机 的 性 能 。 
| @@ 通过 对 喷 油 器 上 的 电磁 阀 控制 ， 可 以 实现 多 次 喷射 ， 优 化 发 动机 燃烧 。 预 喷射 在 : 
， 主 喷射 之 前 ， 将 小 部 分 燃油 喷 人 气缸， 在 缸 内 发 生 预 混合 或 者 部 分 燃烧 ， 缩 短 主 喷射 的 : 
: 着 火 延迟 期 。 这 使 饶 内 压力 升 高 率 和 峰值 压力 都 会 下 降 ， 发 动机 工作 比较 柔和 ， 同 时 饶 
| 内 温度 降低 使 得 NOY 排放 减 小 。 预 喷射 还 可 以 降低 失火 的 可 能 性 ， 改 善 高 压 共 轨 系 统 的 ， 
冷 起 动 性 能 。 主 喷射 初期 降低 喷射 速率 ， 也 可 以 减少 着 火 延迟 期 内 喷 入 气缸 内 的 油 量 。; 
: 提高 主 喷射 中 期 的 喷射 速率 ， 可 以 缩短 喷射 时 间 从 而 缩短 缓 燃 期 ， 使 燃烧 在 发 动机 最 佳 : 
: 的 曲轴 转角 范围 内 完成 ， 提 高 输出 功率 ,减少 燃油 消耗 ， 降 低 碳 烟 排放 。 主 喷射 末期 快 ; 
: 速 断 油 可 以 减少 不 完全 燃烧 的 燃油 ， 降 低 烟 度 和 碳 和 氨 排放 。 








@) 喷 油 器 喷 油 量 取决 于 通电 时 间 和 共 轨 压力 。 
@ 高 压 共 轨 燃油 系统 的 结构 特点 ， 更 便于 维修 。 





目前 世界 上 主要 有 三 大 公司 在 研发 和 生产 柴油 机 高 压 共 轨 系 统 ， 分 别 是 日 本 电 装 、 


| 德国 博世 和 美国 德尔 福 。 

: 2. 共 轨 燃油 系统 工作 原理 

: (1 ) 系统 流程 ”燃油 系统 由 油泵 、 共 轨 管 、 哎 油 器 、 粗 滤器 、 精 滤 右 和 燃油 箱 等 组 
: 成 。 下 面 以 BOSCHEDC7 共 轨 系统 为 例 ， 介 绍 燃油 系统 流程 ( 图 9-1 )。 





喷 油 器 回 油 背 压 ; 0~1 bar 相 对 压力 、 __ 


齿轮 系 出 口 背 压 : 精 滤器 
9.0bar 绝 对 压力 
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油泵 回 油 背 压 : <1.2bar 绝 对 压力 


一 高 压 
一 低压 








图 9-1 BOSCHEDC7 共 轨 燃油 系统 流程 图 


高 压 油泵 之 前 的 低压 油 路 ， 负 责 为 燃油 建立 初级 压力 、 实 现 为 高 压 油泵 供 油 。 低 压 | 
| 油 路 供 油 路 线 : 燃油 箱 一 粗 滤 器 一 电 控 单元 一 供 油 泵 一 精 滤器 一 高 压 油泵 。 燃 油 经 过 电 : 


; 控 单 元 ， 目 的 是 为 其 散热。 


在 高 压 油泵 上 的 两 根 高 压 油管 负责 将 高 压 燃 油 输 送 到 共 轨 管 ， 共 轨 管 有 高 压 油管 和 : 


各 和 低 喷 油 器 相连 接 。 这 部 分 油 路 经 过 了 二 次 加 压 ， 油 压 较 高 ， 故 称 之 为 高 压 油 路 。 


: 燃油 由 燃油 箱 内 被 吸出 ， 经 两 级 加 压 、 两 级 过 滤 后 进入 共 轨 管内 储存 ， 共 轨 管 内 燃 | 
: 油 压力 最 高 可 达 160MPa。 当 喷 油 器 受 ECU 控制 打开 ， 高 压 燃油 直接 喷 人 燃烧 室内 ， 燃 


烧 做 功 。 


在 整个 油 路 中 ， 还 有 一 类 油 路 负责 将 多 余 燃 油 导 入 燃油 箱 ， 故 称 之 为 回 油 油 路 。 溢 


油 阁 、 限 压 闪 和 喷 油 器 3 个 方面 的 回 油 汇合 到 一 起 ， 构 成 系统 的 回 油 油 路 。 与 高 压 油泵 ， 
: 上 的 溢 流 六 相连 的 回 油管 路 ， 为 低压 油 路 的 多 余人 燃油 提供 回路 通道 。 当 低压 油 路 压力 超 ; 
过 一 定 限 值 时 ， 滋 流 闪 会 打开 ， 低 压 油 路 的 油 压 便 得 到 了 控制 。 当 高 压 出 现 异 常 、 压 力 ; 
: 过 高 时 ， 装 于 共 轨 管 上 的 限 压 阀 打 开 ， 将 多 余 高 压 燃油 导入 到 回 油管 路 。 在 每 个 红 喷 油 








| 器 上 都 装 有 回 油管 ， 这 些 回 油管 在 发 动机 正常 工作 时 也 会 有 少量 回流 。 


(2 ) 轨 压 控制 原理 BOSCHEDC7 共 轨 系 统 构成 如 图 9-2 所 示 。ECU 通过 共 轨 管 上 


的 轨 压 传感器 检测 高 压 燃 油 压力 ， 然 后 与 设 定 值 进行 比较 。 当 实测 轨 压 低 于 设 定 值 时 ， 





“ECU 控制 油 量 计量 单元 、 使 其 开 度 增 大 ， 高 压 油泵 进 油 量 随即 增加 ， 轨 压 随 之 上 升 ; 当 ， 
实测 轴 压 高 于 设 定 值 时 ，ECU 控制 油 量 计量 单元 、 使 其 开 度 减 小 ， 高 压 油泵 进 油 量 随即 
减 小 , 轨 压 随 之 下 降 ， 如果 当 实测 轨 压 等 于 设 定 值 时 ，ECU 保持 油 量 计 量 单元 开 度 
不 变 。 








高 压 燃油 管 





























曲轴 转 ”凸轮 轴 转 加 速 踏板 冷却 液 温 增 压 压力 机 油 压力 
速 传感器 速 传感器 ”传感器 度 传感器 传感器 ”传感器 


图 9-2 BOSCHEDC7 共 轨 系统 
: ECU 根据 不 断 变化 的 发 动机 工 况 ， 计 算 每 一 瞬间 的 设 定 轨 压 值 ， 然 后 通过 EFC 阀 对 | 
| 轨 压 进行 闭环 控制 。 罗 压 控制 原理 如 图 9-3 所 示 。 
(3 ) 燃油 喷射 控制 原理 “喷射 量 计算 主要 依据 是 加 速 踏板 信号 ， 同 时 要 参考 发 动机 ; 
: 转速 、 负 荷 ( 进 气量 ) 等 信息 。 喷 油 量 还 要 依据 进 气温 度 、 进 气压 力 、 冷 却 液 温度 等 信 : 
号 进行 修正 。 依 据 算 得 的 喷 油 量 和 当前 实际 轨 压 ，ECU 最 终 可 以 计算 出 喷 油 器 每 循环 通 : 
: 电 时 间 。 : 
| 喷 油 时 刻 计算 主要 依据 发 动机 转速 和 负荷 ( 加 速 踏板 信号 、 进 气量 ) 信息 ， 也 要 依 : 
| 据 进 气温 度 、 冷 却 液 温度 等 信号 进行 修正 。 : 
: 3. 共 轨 燃油 系统 主要 元 件 
| (1) 高 压 油泵 “ 共 轨 柴油 机 燃油 泵 将 高 压 油泵 和 供 油泵 集成 为 一 个 整体 ， 如 图 9-4 
; 是 用 于 中 型 和 重型 柴油 机 的 BOSCH 燃油 泵 。CP3. 3 高 压 油泵 ， 由 此 轮 驱动 旋转 ， 泵 内 有 
: 3 个 成 辐射 状 安 装 、 互 隔 120° 的 柱 塞 。 了 驱动 轴 每 转 1 转 高 压 油 泵 有 3 次 供 油 。CP3.3 高 : 
压 油泵 由 燃油 直接 润滑 。 
: ”CP2.2 泵 内 有 两 个 直列 柱 塞 ， 驱 动 轴 每 转 1 转 ， 每 个 直列 柱 塞 有 3 次 供 油 ， 因 此 ， 
CP2. 2 高 压 油泵 同 CP3. 3 高 压 油泵 相 比 ， 供 油 量 更 大 ， 因 此 ， 适 用 于 重型 系列 柴油 机 。| 
: CP2. 2 由 发 动机 润滑 系 润滑 。 
(2 ) 共 轨 管 。 共 轨 管 有 较 大 容积 ， 其 作用 是 存储 高 压 燃油 ， 抑 制 因 油泵 供 油 和 喷 油 | 

















ECU 
( 轨 压 设 定 值 
计算 并 与 实 
测 值 对 比 ) 


图 9-3 油 轨 压力 的 闭环 控制 


图 9-4 不 同类 型 的 BOSCH 油泵 


: a ) 用 于 中 型 柴油 机 的 CP3. 3 高 压 泵 b ) 用 于 重型 柴油 机 的 CP2. 2 油泵 : 
| 而 产生 的 油 太 波动 。 限 不 阀 装 于 共 轨 管 的 一 端 ， 轨 不 失控 、 过 高 时 ， 限 不 阀 打 开 ， 进行: 
泄 压 。 共 轨 管 上 还 装 有 压力 传感器 。 共 轨 管 与 限 压 阔 如 图 9-5 所 示 。 
1# 喷 油 器 燃油 限制 浆 





阀门 活塞 





阀 体 阀门 弹簧 


图 9-5 共 轨 管 与 限 压 阀 





: (3 ) 油 量 计量 单元 ( EFC 阀 ) 油 量 计量 单元 安装 于 高 压 油泵 和 人口， 其 开 度 受 控 于 
: ECU。EFC 阀 多 设计 为 常 开 阀 ， 断 电 时 打开 ,通电 时 关闭 ， 其 控制 信号 为 PWM 信号 。PWM : 
| 信号 占 空 比 改变 ， 即 可 改变 其 通电 电流 。EFC 阀 开 度 和 通电 电流 成 反比 。BOSCHEDC7 共 轨 系 : 
: 统 FFC 六 结构 如 图 9-6 所 示 。 : 
: (4) 喷 油 器 ” 喷 油 器 上 集成 有 电磁 阀 。 电 磁 阀 通电 时 ， 喷 油 器 打开 、 喷 油 ; 电磁 阐 : 
0 : 


w 下 


图 9-6 BOSCHEDC7 共 轨 系统 EFC 阀 图 9-7 BOSCHEDC7 喷 油 器 结 


4. 高 压 共 轨 系统 的 维修 注意 事项 
: 系统 对 燃油 有 非常 高 的 要 求 ， 燃 油 如 采 不 能 保证 清洁 度 、 达 不 到 国标 要 求 ， 非 常 容 ; 
; 易 导 致 油水 分 离 器 堵塞 ， 严 重 的 情况 下 可 能 会 出 现 输 油 泵 的 工作 能 力 下 降 和 油泵 柱 塞 卡 : 
: 死 的 故障 。 因 此 使 用 符合 国标 要 求 的 燃油 ， 对 保障 共 轨 系统 正常 工作 至 关 重 要 。 
系统 一 般 使 用 5pm 燃油 精 滤器 ， 在 保养 过 程 中 不 可 用 低 等 级 滤 清 器 替代 。 由 于 共 轨 : 
: 系统 有 较 高 的 喷 油 压力 ( 如 BOSCHEDC17 系统 最 高 喷射 压力 可 达 1600bar )， 因 此 喷 油 器 : 
: 喷 孔 更 小 、 针 阀 偶 件 更 精密 ， 维 修 时 必须 保证 绝对 的 清洁 度 。 人 燃油 系统 拆 装 作业 时 ， 应 : 
: 徒手 操作 ， 不 可 戴 手 套 。 拆 印 油管 前 首先 要 对 油管 接头 进行 清洁 作业 :; 拆 印 后 开放 的 油 : 
3 应 使 用 专用 封 墙 封闭 、 防 止 污染 物 进入 。 : 
: 柴油 机 运转 时 ， 决 不 可 松 开 高 压 油 管 。 否 则 可 能 会 射 穿 肉 体 ， 造 成 人 身 伤害 。 


总 你 学 会 了 吗 ? 
1. ECU 是 如 何 实现 对 轨 压 控制 的 ? 回 油管 回 油 都 由 哪 几 部 分 组 成 ? 
2. 维修 高 压 共 轨 燃油 系统 应 注意 些 什么 ? 


第 41 天 ” 共 轨 柴油 机 燃油 系统 保养 与 检测 





1 党 所 燃油 系统 保养 作业 技能 
2. 掌握 燃油 系统 主要 检测 内 容 及 操作 技能 











一 、 燃 油 系统 保养 


提示 : 定期 更 换 燃油 滤 清 器 ， 做 好 燃油 系统 维护 、 
保证 燃油 清洁 ， 对 保障 燃油 系统 使 用 寿命 至 关 重要 。 在 
更 换 滤 清 器 后 ， 或 拆 印 燃油 管 路 后 ， 要 及 时 排除 系统 内 
的 空气 。 空 气 进入 燃油 系统 能 够 导致 发 动机 无 法 起 动 。 

1. 燃油 系统 的 排 气 

Q@ 在 停机 的 条 件 下 ， 松 开 燃 油 滤 清 器 座 上 的 放 气 螺 
钉 ， 如 图 9-8 所 示 。 

@ 反复 按压 手 油 泵 ， 当 燃油 从 放 气 螺 塞 排出 、 不 再 
有 空气 排除 时 ， 将 放 和 气 螺钉 拧紧 即 可 。 

2. 集 水 器 排水 

当 集 水 器 充满 了 水 ， 则 需要 将 收集 到 的 水 放出 ， 以 
防 结 冻 影响 供 油 。 水 进入 油泵 、 喷 油 器 也 会 导致 其 损 
坏 。 排 水 在 停机 条 件 下 进行 。 油 水 分 离 器 底部 有 放水 螺 
塞 ， 松 开放 水 螺 塞 即 可 将 水 排出 ,水 排 净 后 将 其 拧紧 即 可 。 


图 9-8 带 手 油泵 的 燃油 粗 滤器 


二 、 燃 油 系统 检测 


提示 : 高 压 油泵 测试 及 喷 油 器 回 油 量 测试 、 共 轨 管 泄 压 阀 泄漏 测试 ， 在 排除 轨 压 异常 故 
障 时 ， 经 常 被 采用 ， 以 便 尽快 确认 故障 点 。 

1. 喷 油 器 的 回 油 量 检测 

(1 ) 潍 柴 WP10712 共 轨 柴油 机 喷 油 器 回 油 测试 ”正常 情况 下 喷 油 器 回 油 量 是 很 少 的 。 
检查 回 油 量 ,便于 发 现 损坏 的 喷 油 器 。 检 查 时 先 断 开 各 拭 喷 油 器 回 油管 ， 用 起 动机 拖 动 发 动 
机 运转 ,检查 各 和 氏 回 油 量 。 如 果 发 现 某 一 氏 回 油 量 明显 高 于 其 他 氏 ， 说 明 该 拭 喷 油 器 有 故 
障 ， 应 重点 检查 高 压 接头 与 喷 油 器 锥 孔 之 间 密 封 情况 ， 必 要 时 更 换 高 压 接 头 。 如 果 更 换 高 压 
接头 后 回 油 量 仍然 高 ， 就 说 明 喷 油 器 内 漏 严 重 ， 应 更 换 喷 油 句 。BOSCH EDC7 系统 喷 油 器 结 
构 如 图 9-9 所 示 。 

( 2 ) 康明 斯 ISLeCM2150 燃油 系统 喷 油 器 回 油 测试 

Q@ 拆 下 喷 油 器 回 油管 路 M12 空心 螺栓 。 

@) 安装 回 油 测试 专用 工具 ， 并 将 燃油 导向 一 个 带 刻 度 的 容器 。 

@ 起 动 发 动机 并 铺 速 运行 ， 直 到 燃油 从 回 油 管 路 中 流出 ， 连 接 INSITE ( 服务 软件 ) 并 
运行 高 压 燃油 系统 泄漏 诊断 测试 ， 直 到 共 轨 内 燃油 压力 上 升 到 1500bar 开始 计算 回 油 量 。 技 
术 规 范 : 45s 最 大 回 油 量 为 300mL。 

发 动机 无 法 起 动 时 ， 拖 动 发 动机 30s， 回 油 量 技术 规范 为 30s 最 大 回 油 量 为 100mL。 

如 果 喷 油 器 回 油 量 超出 了 测量 技术 规范 ， 应 该 使 用 专用 断 和 工具 进 行 断 饶 测试 ， 以 找 出 
泄漏 的 喷 油 器 。 依 次 断 开 共 轨 管 至 各 生 喷 油 器 的 高 压 供 油管 ， 将 断 生 墙 安 装 在 高 压 油 轨 上 ， 
并 按照 规定 力矩 拧紧 ， 依 次 进行 喷 油 器 回 油 量 测试 ， 记 录 断 开 各 饶 时 ， 收 集 到 的 喷 油 姻 回 油 
量 (图 9-10 )。 如 果断 开 某 一 包 后 ， 喷 油 器 的 回 油 量 满 足 了 技术 规范 ， 证 明 该 饶 喷 油 器 有 故 




















波 进 油 孔 节 液 出 油 孔 


4 /AR 多 > 
NG /A 一 一 一 检查 接 头 密封 情况 


图 9-9 喷 油 器 进 油 口 密封 性 检查 
障 。 需 要 更 换 该 年 喷 油 器 和 高 压 连 接管 。 

2. 高 压 油泵 检测 

(1 ) 潍 柴 WP10/12 共 轨 柴油 机 高 压 油 泵 测试 ”高 压 油 
泵 磨损 、 损 坏 会 导致 轨 压 不 能 有 效 建 立 。 检 查 高 压 油 泵 时 ， 
首先 要 断 开 高 压 油泵 的 两 根 出 油管 ， 然 后 用 起 动机 拖 动 发 动 
机 和 运转， 观察 油泵 出 油 情 况 ， 出 油 孔 喷 出 的 油 柱 可 以 达到 
2 ~4cm 为 正常 ， 明 显 低 于 2cm， 说 明 泵 已 经 损坏 ， 应 换 新 件 
( 如 图 9-11 所 示 )。 

提示 : 此 项 检查 只 有 在 确认 低压 油 路 正常 的 情况 下 ， 方 
可 进行 。 

(2 ) 康明 斯 ISLeCM2150 燃油 系统 高 压 油泵 测试 

Q@ 回 油 量 测试 。 拆 下 燃油 回 油层 管 上 中 间 位 置 的 燃油 泵 图 9-10 断 缸 堵 的 安装 
头 回 油管 路 空心 安装 螺栓 ， 安 装 回 油 测试 专用 工具 ， 并 将 燃油 导向 一 个 带 刻 度 的 容器 。 不 同 
的 测试 条 件 下 ， 技 术 规范 见 表 9-1。 

超出 任何 一 个 技术 规范 ， 必 须 更 换 高 压 泵 头 。 

@ 高 压 燃 油泵 泵 油 测试 。 发 动机 无 法 起 动 时 ， 拆 下 共 轨 管 上 连接 高 压 油泵 油管 的 连接 
接头 ， 连 接 一 个 燃油 管 将 燃油 导入 一 个 带 刻 度 的 容器 。 接 通 钥匙 开关 使 电子 输 油 泵 运转 30s 
之 后 ， 拖 动 发 动机 直到 燃油 流出 燃油 管 ， 开 始 计算 出 口 燃油 量 。 技 术 规 范 : 30s 收集 到 的 燃 
油 量 必须 超过 150mL。 

3. 康明 斯 ISLeCM2150 燃油 系统 共 轨 管 泄 压 阀 检测 

@ 拆 下 燃油 回 油 歧 管 上 燃油 油 轨 减 压 阀 回 油管 路 M12 空心 螺栓 ， 安 装 回 油 测试 专用 工 





有 具 、 将 燃油 导向 一 个 带 刻 度 的 容 右 。 
@ 发 动机 人 总 速 运行 时 ， 不 允许 燃油 油 轨 减 压 阐 有 任何 的 汇 漏 量 。 


高 压 出 口 


燃油 进口 : 柴油 出 口 (到 油箱 ) 
燃油 计量 交 


溢 流 阀 


柴油 出 口 (到 滤器 ) 


初始 机 油 注油 口 阀 盖 


相位 传感器 


柴油 进口 ( 自 油箱 ) 


图 9-11 高 压 油泵 性 能 检查 


表 9-1 ISLeCM2150 燃油 系统 高 压 油泵 回 油 测试 规范 
测试 条 件 操作 方法 回 油 量规 范 





a 接 通 钥匙 开关 使 电子 输 油 泵 运转 30s 之 后 ， 拖 动 发 动机 直到 燃 ee 
油 流出 燃油 回 油管 路 ， 开 始 计算 燃油 回 油 量 。 0 











云 和 况 连接 INSITE, 运行 高 压 燃油 系统 泄漏 诊 肛 测试 ， 当 共 轨 压 力 上 
玫 到 1500bar 左右 时 了 办 算 燃 油 回 ; 里 。 




















@) 连接 INSITE， 并 运行 高 压 燃 油 系 统 泄漏 诊断 测试 ， 汇 漏 技术 规范 为 每 分 钟 燃油 泄漏 
量 必须 少 于 30 滴 。 


SZ P75 


1， 如 何 排出 低压 油 路 的 空气 ? 
2. 如 何 排出 油水 分 离 器 中 的 水 ? 
3， 如 何 进行 康明 斯 ISLeCM2150 燃油 系统 喷 油 器 回 油 测 试 ? 





第 42 天 轨 压 传感器 故障 诊断 入 门 


. 掌握 轨 压 传感器 的 结构 和 工作 原理 
2. 掌握 轨 压 传感器 故障 诊断 方法 





一 、 轨 压 传感器 的 作用 : 
测量 共 轨 管 中 的 燃油 压力 ， 为 ECU 提供 轨 压 信号 。 轨 压 传感器 信号 是 ECU 实现 对 
| 轨 故 调控 的 前 提 条 件 之 一 。 轨 压 传感器 的 结构 如 图 9-12 所 示 。 轨 压 传感器 失效 后 ，PRV 
: 阀 ( 共 轨 减 压 阔 ) 打开 、 回 油 升 温 ， 发 动机 进入 跨行 回 家 工作 模式 。 


二 、 工 作 原 理 


传感器 皮膜 上 的 传感器 元 件 将 高 压 管道 内 的 压力 变化 转化 成 电压 信号 输送 到 ECU。 
: BOSCHEDC7 电 控 系统 的 轨 压 传感器 电路 如 图 9- 13 所 示 。 轨 压 传感器 共有 3 个 端子 ， 即 
电源 线 、 信 号 线 和 回路 线 。 轨 压 信号 范围 为 0.5 ~4.5V。 接 通 点 火 开关 信号 电压 为 | 
; 0.5V， 和 傅 速 为 1.2 ~1.5V (340 ~ 450bar )。 该 传感器 一 旦 损坏 ， 按 设 定 值 蔡 代 工作 ， 发 | 
;动机 就 会 进入 踊 行 回 家 模式 ， 转 速 限 定 在 1500r/min 以 内 。 


电子 插头 





评估 电路 
带 传 感 装置 的 皮膜 


共 轨 压力 传感器 


高 压 接头 
固定 螺纹 


图 9-12 轨 压 传感器 图 9-13 BOSCHEDC7 电 控 系统 的 轨 压 传感器 电路 : 


。 提示: 轨 压 传感器 信号 是 重要 的 电 控 信号 ， 如 果 信号 失 准 或 丢失 ， 发 动机 工作 会 受 
到 影响 ， 甚 至 不 着 火 。 








一 仿 y 人 A 维修 素 例 | 


一 、 信 号 电压 过 高 故障 


1. 故障 原因 

Q9 电源 线 开 路 或 对 地 短路 

@) 回路 线 开 路 。 

@) 信号 线 开路 或 对 高 压 电 源 短路 。 

@ 传感器 损坏 。 

@) ECU 损坏 。 

2. 响应 测试 

@ 断 开 传感器 插 接 器 ， 用 导线 短 接 信号 线 和 回路 线 ， 打 开 点 火 开 关 ， 读 取 故 障 码 。 
如 果 信 和 号 电压 过 高 故障 变 为 历史 故障 ， 而 信号 电压 过 低 故 障 变 为 当前 故障 ， 则 说 明 传 感 
器 损坏 ; 如 果 信 和 号 电压 过 高 故障 仍 为 当前 故障 ， 则 说 明 线 束 和 ECU 存在 故障 。 

提示 : 上 断 开 搬 接 器 、 进 行 测试 前 ， 应 先 检查 触 针 是 否 损坏 、 松 动 、 接 触 不 良 。 

@ 断 开 ECU 传感器 线束 搬 接 占 ， 用 导线 短 接 2. 12 和 2. 14 触 针 ， 打 开 点 火 开 关 ， 读 
取 故 障 码 。 如 果 信 号 电压 过 高 故障 变 为 历史 故障 ， 而 信号 电压 过 低 故 障 变 为 当前 故障 ， 
则 说 明 ECU 响应 正常 ， 故 障 一 定 在 线束 。 

提示 : 断 开 ECU 传感器 线束 插 接 器 、 进 行 测试 前 ， 应 先 检查 触 针 是 否 损 坏 、 松 动 、 
接触 不 良 。 

3. 万 用 表 测 试 

Q@ 断 开 传 感 器 插 接 器 ， 打 开 点 火 开关 ,检测 5V 电源 线 与 回路 线 间 电压 ， 如 果 为 
5Vt+ 上 0.25V， 说 明 供电 正常 ， 接 着 应 检查 信和 号 线 是 否 开路 或 对 5V 电源 线 短路 。 

@ 如 果 电 源 电压 低 于 规范 值 ， 需 检测 电源 线 与 搭 铁 间 电 压 ， 如 果 为 5V +0.25V, 说 
明 回 路 线 开路 ;电源 电压 仍 低 于 规范 值 ， 需 检测 电源 线 是 否 开路 或 搭 铁 。 


二 、 信 号 电压 过 低 故 障 


1. 故障 原因 

Q 信号 线 拱 铁 或 对 回路 线 短路 。 

@) 传 感 句 损坏 。 

@ ECU 损坏 。 

2. 响应 测试 

Q@ 断 开 传 感 器 插 接 器， 打开 点 火 开关 ， 读 取 故 障 码 。 如 果 信 号 电压 过 低 故 障 变 为 历 
史 故 障 ， 而 信号 电压 过 高 故障 变 为 当前 故障 ， 则 说 明 传 感 器 损坏 ; 如 果 信 号 电压 过 低 故 
障 仍 为 当前 故障 ， 则 说 明 线 束 和 ECU 存在 故障 。 

提示 : 断 开 插 接骨 、 进 行 测试 前 ， 应 先 检 查 触 针 是 否 损 坏 、 松 动 、 接 触 不 良 。 

@ 断 开 ECU 传感器 线束 揪 接 器 ， 打 开 点 火 开 关 ， 读 取 故 障 码 。 如 果 信 和 号 电压 过 低 
故障 变 为 历史 故障 ， 而 信和 号 电压 过 高 故障 变 为 当前 故障 ， 则 说 明 ECU 响应 正常 ， 故 障 一 
定 在 线束 。 
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提示 : 断 开 ECU 传感器 线束 插 接 器 、 进 行 测试 前 ， 应 先 检查 触 针 是 否 损坏 、 松 动 、 
接触 不 良 。 

3. 万 用 表 测 试 

Qa 断 开 传 感 器 插 接 器 ， 打 开 点 火 开关 ,检测 5V 电源 线 与 回路 线 间 电 压 ， 如 果 为 
5Vt+ 上 0.25V， 说 明 供电 正常 ， 接 着 应 检查 信和 号 线 搭 铁 或 对 回路 线 短路 。 

@) 如 果 电 源 电压 低 于 规范 值 ， 需 检测 电源 线 是 否 开路 或 对 搭 铁 短路 。 

4. 故障 案例 

故障 案例 1 

故障 现象 : 一 台 潍 柴 共 轨 柴油 机 ， 发 动机 运转 正常 ， 但 不 着 车 。 

故障 排除 :通过 数据 流 监 测 轨 压 正常 。 断 开 油 量 计量 单元 插 接 帮 ， 起 动 发 动机 ， 
0 
油 量 计量 单元 插 接 器 的 情况 下 才能 起 动 发 动机 。 更 换 轨 压 传感器 后 ， 故 障 排 除 。 

提示 : 轨 压 传感器 失 准 ,但 信号 电压 并 没有 超出 限 值 时 ，ECU 并 不 能 报 出 故障 码 。 
当 轨 压 传 感 器 提供 的 轨 压 信号 “ 虚 高 ”时 ， 实 际 轨 压 就 会 偏 低 ， 甚 至 于 无 法 正常 起 动 发 
动机 。 

故障 案例 2 

故障 现象 : 潍 柴 0 E 油 机 ， 柴 油 机 起 动 后 首次 踩 油门 能 达到 和 额定 转速 ， 之 
后 发 动机 最 高 转速 只 能 达到 1500xmin， 闪 码 灯 亮 。 读 取 闪 码 为 134 一 一 共 轨 限 压 阀 
河 缴 Fs 

故障 排除 :通过 数据 流 监 测 ， 在 起 动 后 的 几 秒 内 实际 轨 压 大 于 设 定 轨 压 。 检 查 回 油 
管 路 不 畅通 、 发 现 油箱 内 回 油管 堵塞 。 更换 回 油管 后 ， 故 障 排除 。 

提示 : 轨 压 过 高 的 主要 原因 有 回 油 不 畅 、 油 量 计量 单元 故障 等 。 发 动机 稳定 工 况 运 
实际 轨 压 与 设 定 轨 压 间 差 值 不 应 大 于 100kPa。 


2 人 你 学 会 了 吗 ?\ 


. 滩 柴 共 轨 柴油 机 ( EDC7 ) 怠速 运转 时 ， 轨 压 传 感 器 信号 电压 是 多 少 ? 
二 高 常 见 原 因 有 哪些 ? 
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1. 掌握 轨 压 控制 原理 
2. 掌握 油 量 计量 单元 的 检测 方法 
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一 、 油 量 计量 单元 结构 
安装 在 高 压 油泵 进 油管 路 上 的 油 量 计 量 单元 ， 其 开 度 受 ECU 控制 ， 可 以 调节 ， 从 而 : 
控制 高 压 泵 的 进 油 量 ， 实 现 对 轨 压 的 动态 调节 。 油 量 计量 单元 出 现 故 障 时 ， 发 动机 将 会 : 
| 限制 在 1500rmin 以 内 运行 。 : 
: ”BOSCHEDC7 共 轨 系统 的 油 量 计量 单元 电阻 值 为 2.6 ~3. 49。 如 图 9-14 所 示 ， 当 油 
| 量 计量 单元 断 电 时 ， 阀 门 是 打开 的 ;如 图 9-15 所 示 当 油 量 计量 单元 通电 时 ， 阀 门 是 关闭 | 
: 的 。 油 量 计量 单元 由 PWM 信号 控制 。 








图 9-14 油 量 计 量 单元 断 电 打开 图 9-1S 油 量 计量 单元 通电 关闭 
1 一 插头 “2 一 电磁 阀 过 体 “3 一 衬 套 ”4 一 挺 杆 

5 一 线圈 ”6 一 外 壳 7 一 热 片 、8 一 阀 蕊 
9 一 0 形 圈 “10 一 柱 塞 11 一 弹簧 12 一 卡 环 


























二 、 油 量 计 量 单元 的 控制 原理 


;。。 油 量 计量 单元 受 PWM 信号 控制 ， 其 控制 方式 可 分 为 低 控 ( 控制 搭 铁 ) 和 高 控 ( 控 : 
; 制 电源 ) 两 种 。 
1. BOSCHEDC17 共 轨 系统 的 油 量 计量 单元 控制 电路 : 
: ”BOSCHEDC17 共 轨 系统 的 油 量 计量 单元 采用 低 控 方式 ， 其 电路 如 图 9-16 所 示 。: 
; ECU/A04 针脚 为 ECU 提供 24V 电源 ，ECUZA05 针脚 为 控制 端 。 当 控制 端的 PWM 信号 : 
| 占 空 比 (高 电位 占 整个 周期 的 百分比 ) 改变 时 ，ECU/A05 针脚 的 平均 电压 就 会 随 之 变 : 
; 化 。 由 于 PWM 信号 高 电位 为 24V ( 开关 晶体 管 截 止 )， 低 电位 约 为 0V ( 开关 晶体 管 导 : 
: 通 )， 这 就 使 得 ECUZA05 针脚 的 平均 电压 可 在 0 ~24V 间 变 化 。 控 制 信号 占 空 比 提高 时 ，: 
: ECU/A05 针脚 的 平均 电压 也 随 之 提高 ， 油 量 计量 单元 两 端 电压 差 减 小 、 通 电 电流 减 小 ; 
;控制 信号 占 空 比 降低 时 ，ECUZA05 针脚 的 平均 电压 也 随 之 降低 ， 油 量 计量 单元 两 端 电压 差 











; 增 大 、 通 电 电 流 增 大 。 油 量 计量 单元 的 开 度 与 通电 电流 成 反比 ，PWM 信和 号 占 空 比 的 改 ; 
| 变 ， 就 可 以 改变 油 量 计量 单元 的 通电 电流 和 开 度 。 : 
: 当 实 际 轨 压 大 于 设 定 轨 压 时 ，ECU 降低 PWM 信号 占 空 比 ， 提 高 油 量 计量 单元 通电 : 
: 电流 ， 减 小 其 开 度 ， 直 到 实际 轨 压 等 于 设 定 轨 压 时 ，PWM 信号 占 空 比 不 再 改变 ， 当 实际 : 
| 轨 压 小 于 设 定 罗 压 时 ，ECU 提高 PWM 信号 占 空 比 ， 减 小 油 量 计量 单元 通电 电流 ， 增 大 . 
; 其 开 度 ， 直 到 实际 轨 压 等 于 设 定 轨 压 时 ，PWM 信号 占 空 比 不 青 改变 。 当 发 动机 工 况 变化 . 
: 后 ， 以 上 平衡 被 打破 ， 新 的 调节 重新 开始 。 : 
: ”2. 康明 斯 ISF 柴油 机 燃油 泵 执行 器 电路 
;康明 斯 ISF 柴油 机 燃油 泵 执行 器 电路 如 图 9-17 所 示 。ECU 通过 控制 开关 晶体 管 Q1 
的 导 通 和 截止 ， 从 而 控制 燃油 泵 执行 器 的 电源 供给 ， 这 种 控制 电源 的 方式 为 高 控 方 式 。 






































图 9-16 BOSCHEDC17 图 9-17 康明 斯 ISF 柴油 机 燃油 泵 执行 器 电路 
共 轨 系统 油 量 计量 单元 电路 


三 、 油 量 计量 单元 的 检测 


潍 柴 共 轨 柴油 机 燃油 计量 单元 检测 

Q@ 油 量 计量 阀 的 电阻 值 为 2. 6 ~3.150。 
: 加 断 开 插 接 器 ， 打 开 点 火 开关 ， 检 测 A05 针脚 搭 铁 电压 应 2.91 ~3.91V， 检 测 A04 ; 
: 针脚 拱 铁 电压 应 为 琵 电 池 电 压 。 


故障 案例 

故障 现象 : 配备 滩 柴 WP12 (EDC7 系统 ) 共 轨 柴油 机 的 陕 汽 重卡 ， 运 行 中 出 现 发 动 
机 限 速 1500 转 ， 闪 码 灯 点 亮 。 

故障 排除 : 读 闪 码 为 134 一 一 共 轨 限 压 阀 打开 。 检 查 油 路 ,低压 油 路 无 异常 。 用 诊 
断 仪 检测 轨 压 ， 发 动机 着 火 后 ， 轨 压 迅 速 升 到 1800bar， 然 后 降 到 760bar。 说 明 轨 压 过 高 
导致 共 轨 管 限 压 阀 打开 。 检 查 流量 计量 单元 ， 发 现 阀 门 卡 死 在 常 开 位 置 。 更 换 流量 计量 
单元 ， 清 理 油 路 后 ， 故 障 排除 。 

提示 : 计量 单元 机 械 故 障 ， 使 得 计量 单元 不 再 受 ECU 控制 、 常 开 ， 进 入 高 压 油 泵 燃 
外 由 于 是 机 械 性 故障 ，ECU 无 法 报 出 计量 单元 故障 。 
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1. 滩 柴 共 轨 柴油 机 ( EDC7 系统 )， 油 量 计 量 单元 如 何 检测 ? 
2. EDC7 共 轨 系统 的 油 量 计量 单元 通电 电流 最 大 值 为 1. 8A， 如 果 通 过 数据 流 检测 其 电 
流 过 大 ， 可 能 的 原因 是 什么 ? 


第 44 天 轨 压 异常 故障 诊断 入 门 
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蕊 一 一 4 


一 、 轨 压 过 低 故 障 分 析 


轨 压 过 低 主 要 表现 为 实际 轨 压 低 于 设 定 轨 压 。 轨 压 偏 低 时 ， 直 接 导致 噶 油 量 不 足 、 : 
| 燃油 雾 化 不 良 ， 发 动机 动力 性 和 经 济 性 均 会 受到 影响 。 当 轨 压 严重 偏 低 时 ， 甚 至 无 法 起 
: 动 发 动机 。 如 图 9-18 所 示 以 康明 斯 ISF3. 8 发 动机 燃油 系统 为 例 ， 分 析 轨 压 过 低 的 常见 ; 
; 原因 。 : 


























图 9-18 ”康明 斯 ISF3. 8 发 动机 燃油 系统 : 
| 轨 压 偏 低 的 主要 原因 有 高 压 油泵 故障 、 低 压 供 油 偏 少 〈 低压 燃油 压力 低 、 油 量 计量 : 
单元 故障 、 轨 压 传感器 信号 失 准 )、 高 压 油 路 泄漏 等 几 个 方面 。 
: 1) 高 压 油 诊 故障 。 如 高 压 油泵 柱 塞 磨损 、 进 油 单 向 阅 和 出 油 单 向 赚 关 闭 不 严 等 。 








2 ) 油 量 计量 单元 故障 。 如 计量 单元 柱 塞 卡 滞 不 能 有 效 打开 ; 计量 单元 线路 故障 。 

3 ) 轨 压 传感器 提供 的 信号 电压 偏 高 。 

4 ) 低压 油 路 燃油 压力 低 。 导 致 低压 油 路 压力 低 的 具体 原因 如 下 : 

Q@ 齿轮 泵 磨损 ， 致 使 油泵 内 漏 增加 。 

@ 洪流 浆 泄 漏 或 弹簧 弹力 过 小 ， 打 开 过 早 。 

@) 压力 侧 燃 油 滤 清 器 堵 塞 ， 管 路 堵塞 或 漏 油 。 

a edge ogee a 致使 油 路 进 气 。 

@) 低温 环境 下 ， 燃 油 标号 偏 低 ， 燃 油 流动 性 变 : 

5 ) 高 压 油 路 泄漏 。 高 压 油 路 泄漏 ， 0 如 油 轨 减 压 阀 泄漏 ; 喷 油 器 汇 ; 
油 导 致 的 喷 油 器 回 油 量 增 大 ; 高 压 油泵 柱 塞 磨 损 所 致 的 回 油 量 增 加 等 。 
轨 压 偏 低 通过 监测 数据 流 中 实际 轨 压 低 于 设 定 轨 压 得 以 确认 。 为 确定 故障 原因 可 以 : 
| 对 低压 油 路 压力 和 高 压 油 路 回 油 进行 检测 。 


二 、 轨 压 过 高 故障 分 析 

轨 压 过 高 是 指 实际 轨 压 高 于 设 定 轨 压 的 现象 。 其 主要 原因 如 下 : 
1 ) 回 油 不 畅 ， 如 回 油管 折 弯 等 。 

2 ) 燃油 泵 执行 器 柱 塞 卡 滞 ， 燃 油泵 执行 右 0 形 圈 损 坏 、 汇 漏 。 
3 ) 燃油 泵 执行 器 线路 故障 。 





故障 案例 1 
故障 现象 : 潍 柴 WP10 共 轨 柴油 机 ， 用 起 动机 多 次 带动 柴油 机 均 无 法 起 动 ， 排 除 油 
路 内 空气 ， 可 以 顺利 起 动 ; 但 熄火 Smin 后 ， 再 次 出 现 起 动 困难 现象 ， 检 查 发 现 油 路 内 仍 
和 有 有 室 气 。 
故障 排除 : 经 对 低压 油 路 部 件 逐 一 检查 ， 发 现 燃 油 粗 滤器 进 油 口 螺纹 处 有 损伤 ， 空 
气 进入 油 路 ， 从 而 导致 柴油 机 无 法 正常 起 动 。 更 换 燃 油 粗 滤 器 后 故障 排除 。 
故障 案例 2 
故障 现象 : 潍 柴 WP10 共 轨 柴油 机 ， 起 动机 正常 运转 ， 无 法 起 动 。 
故障 排除 : 检查 低压 油 路 发 现 油 管内 燃油 结 蜡 ， 造 成 燃油 失去 流动 性 ,堵塞 了 油 路 
和 滤芯 。 经 确认 油箱 内 燃油 为 - 10 号 柴油 ， 不 能 满足 当地 最 低 环境 温度 -30% 的 使 用 条 
件 。 更换 -35 号 柴油 后 ， 玻 通 油 路 ， 故 障 排 除 。 
故障 案例 3 
故障 现象 : 潍 柴 WP7 共 轨 柴油 机 ， 起 动 时 ， 电 动机 运转 正常 ， 柴 油 机 正常 转动 、 但 
ne 
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故障 排除 :检测 低压 油 路 油 压 正常 。 断 开 高 压 油泵 出 油管 ， 用 电动 机 拖 动 发 动机 ， 
检查 高 压 油泵 的 出 油 可 达 5cm， 说 明 高 压 油 硝 正 常 。 将 各 红 喷 油 器 回 油 管 依次 松 开 ， 观 
察 喷 油 器 的 回 油 量 。 经 对 比 观察 发 现 ， 第 三 垂 喷 油 器 回 油 量 很 大 ， 其 他 各 币 的 喷 油 器 都 
基本 没有 回 油 。 更 换 第 三 仙 喷 油 器 后 ， 发 动机 工作 正常 。 

故障 案例 4 

故障 现象 : 配 装 玉 柴 J61DA 共 轨 柴油 机 的 客 
车 ， 运 行 中 出 现 发 动机 无 力 和 加 油 不 畅 的 情况 ， 
而 且 才 火 后 不 能 起 动 。 

故障 排除 :检查 ECU 供电 情况 ， 能 够 顺利 连 
上 诊断 仪 ， 说 明 ECU 供电 正常 。 拖 动 时 ， 监 测 轨 
压 为 0。 检 查 低压 油 路 未 见 异 常 。 检 查 高 压 油 路 的 pe en 
回 油 情况 ， 发 现 第 二 、 第 五 缸 喷 油 器 明显 回 油 。 拆 检 回 油 的 喷 油 器 ， 发 现 喷 油 器 与 高 压 
连接 管 ( 图 9-19 ) 间接 合 锥 面 密封 不 严 ， 而 产生 泄漏 。 更 换 高 压 连 接管 后 ， 故 障 排除 。 

提示 : 每 次 拆 印 喷 油 器 ， 高 压 连 接管 都 要 更 换 新 件 ， 此 处 一 旦 密封 不 良 ， 会 使 大 量 
高 压 燃油 泄漏 至 喷 油 器 回 油 油 路 中 ， 导 致 雪 压 过 低 。 


密封 锥 面 














SS 7 


1， 共 轨 柴 油 机 轨 压 过 低 原 因 有 哪些 ? 
2. 高压 泄漏 的 途径 有 哪些 ? 如 何 进行 高 压 泄漏 的 检测 ? 


第 45 天 ” 喷 油 器 、 喷 油 录 的 结构 与 拆 装 





. 掌握 共 轨 柴油 机 喷 油 器 、 喷 油 系 的 结构 原理 
. 掌握 共 轨 柴油 机 喷 油 器 、 喷 油泵 的 拆 装 要 领 








一 、BOSCHEDC7 共 轨 系统 CP2. 2 燃油 泵 


Cp2.2 燃油 泵 将 高 压 油泵 和 肯 轮 泵 集成 为 一 体 ， 如 图 9-20 所 示 。 燃 油泵 上 还 装 有 燃 | 
油 计量 阅 和 凸轮 轴 位 置 传感器 ， 因 此 油泵 安装 有 正 时 要 求 。 





此 汕 进口 ( 自 精 滩 吕 
燃油 计量 亲 


柴油 出 口 (到 滤 清 器 ) 


初始 机 油 注 油 口 阀 盖 


凸轮 轴 相 位 传感器 
柴油 进口 ( 自 油箱 ) 


9-20 BOSCHEDC7 共 轨 系统 CP2. 2 燃油 泵 


1. 齿轮 泵 : 
: 齿轮 泵 为 燃油 建立 初级 压力 ， 从 而 完成 为 高 压 油泵 供 油 。 齿 轮 泵 结构 如 图 9-21 |; 
; 所 示 。 : 
2. 高 压 油泵 


。 高压 油 泰 内 部 结构 如 图 9-22 所 示 。 它 负责 向 高 压 共 罗 管 提供 高 压 燃 油 。 高 压 油泵 由 | 
| 凸轮 轴 、 滚 轮 式 挺 柱 、 柱 塞 、 出 油 接头 和 燃油 计量 阀 组 成 。 凸 轮轴 上 有 相互 交错 的 两 个 | 
| 三 桃 央 凸轮 ， 凸 轮轴 每 旋转 一 周 ， 两 对 柱 塞 往复 泵 油 6 次 。 在 高 压 油泵 的 两 只 出 油 接 头 | 
| 内装 有 出 油 阅 ， 可 向 共 轨 管 提供 高 达 160MPa 的 高 压 燃油 。 : 





9-21 齿轮 泵 结构 高 压 油泵 内 部 结构 


二 、BOSCHEDC7 共 轨 系统 喷 油 器 
1. 喷 油 器 的 结构 


中 油 器 结构 如 图 9-23 所 示 。 它 由 针 闽 ( 喷 油 阀 )、 电 磁 阔 、 控 制 腔 、 控 制 阅 、 进 油 
: 油 道 及 回 油 油 道 组 成 。 . 





图 9%-23 ” 喷 油 器 结构 


2. 喷 油 器 的 工作 原理 
: 。 吐 油 器 的 喷 油 时 刻 和 喷 油 量 控制 是 通过 ECU 控制 电磁 闹 来 实现 的 。 喷 油 器 结构 如 图 ; 
: 9-24 所 示 。 来 自 共 轨 管 的 高 压 燃油 ， 经 高 压 油管 流入 暑 油 器 内 部 ， 同 时 经 节 流 孔 流向 控 : 
: 制 腔 。 控 制 腔 与 燃油 回 油 油 路 间 通 道 受 电 磁 阀 控制 。 电 磁 阀 通电 时 此 通道 打开 ， 断 电 时 ; 
: 球阀 将 通道 ( 汇 油 孔 ) 关闭 。 
: 电磁 阀 断 电 、 汇 油 孔 关闭 时 ， 控 制 腔 压 力 与 针 阀 弹簧 斥 力 之 和 大 于 针 阀 腔 奈 力 ,， 结 
: 果 ， 针 阀 被 迫 落座 、 将 高 压 通 道 与 燃烧 室 隔 离 、 密 封 ( 图 9-24 )。 :i 
: 。。” 当 喷 油 器 的 电磁 阀 通电 时 ， 汇 油 孔 被 打开 ， 这 使 控制 腔 的 压力 迅速 下 降 ， 结果， 控 : 
: 制 腔 奈 力 与 针 阀 弹簧 压力 之 和 小 于 针 闪 腔 奈 力 ， 针 阀 上 行 打 开 ， 燃 油 经 喷 孔 喷 入 燃烧 室 . 
(图 9-25 )。 
: 电厂 网线 轩 可 网 线 轩 


一 、 潍 柴 WP12 共 轨 柴油 机 喷 油 泵 装配 
1. 组 装 油泵 











紧 

将 中 间 法 兰 和 齿轮 安装 在 高 压 油 泵 上 。 

2. 将 工 号 气缸 设置 在 压缩 上 止 点 

操作 方法 : 顺 时 针 转 动 曲 轴 ， 将 飞轮 的 OT 线 对 正 壳 体 上 的 指针 ， 再 通过 检查 气门 
播 臂 ， 确 认为 1 饶 压 缩 上 止 点 ( 图 9-26 )。 如 果 是 6 拭 压 缩 上 止 点 ， 则 盘 转 曲轴 一 周 。 

3. 高 压 油泵 组 件 安装 

在 安装 共 轨 泵 组 件 时 ， 拆 下 中 间 法 兰 上 的 M5 螺钉 ， 然 后 通过 一 个 $4 销 子 插入 中 间 
法 兰 及 齿轮 上 对 应 的 孔 中 、 将 泵 轴 定 位 。 为 检查 共 轨 泵 的 正确 位 置 ， 在 中 间 法 兰 的 上 面 
加 工 了 一 个 模 ， 与 此 槽 相对 应 ， 在 飞轮 壳 连 接 板 上 设置 了 一 个 沉 孔 。 将 中 间 法 兰 上 的 横 
与 飞轮 壳 连 接 板 上 的 沉 孔 对 正 后 ， 扭 紧 固定 螺栓 。 最 后 ， 拨 出 销 子 ， 并 用 涂 有 密封 胶 的 
螺钉 〈(M5 ) 封 堵 销 孔 ( 图 9-27 )。 


图 9-26 1(6) 缸 上 止 点 标记 图 9-27 油泵 的 安装 
提示 : 油泵 正 时 装 错 ， 会 导致 凸轮 轴 位 置 传感器 信号 失 准 ， 影 响 发 动机 起 动 ， 甚 至 
不 着 火 ! 


二 、 潍 此 WP12 共 轨 柴油 机 喷 油 器 的 拆 装 

1. 拆 外 

断 开 喷 油 姻 油管 ， 拆 下 高 压 油 管 接 头 ( 图 9-28 )。 

拆 下 气门 室 盖 ， 拆 下 接线 柱 的 导线 ， 拆 下 压 块 螺栓 ， 取 下 压 块 。 

利用 果 扳 手 转 动 喷 油 器 ， 然 后 将 喷 油 器 取出 。 

. 安装 

清理 喷 油 器 座 孔 ; 0 形 圈 、 喷 油 器 密封 垫圈 和 油管 接头 要 更 换 新 件 。 

将 喷 油 器 放 进 饶 盖 ， 确 保 喷 油 器 各 个 定位 正确 ， 并 与 密封 圈 正 确 接触 ， 并 用 3N .nm 
的 力矩 扭 紧 喷 油 器 的 压 块 螺栓 。 

@ 松 开 喷 油 器 夹 紧 螺栓 ， 使 其 对 喷 油 器 的 轴 向 力 为 ON。 并 确保 喷 油 器 在 气 氏 盖 内 
正确 定位 。 

@ 将 高 压 接头 装 入 缸 盖 并 用 15 ~20N . m 的 力矩 预 紧 高 压 接头 螺母 。 

用 8N . m+90° 扭 紧 压 块 螺栓 。 

用 50 ~55N m 的 力矩 扭 紧 高 压 接 头 螺母 。 




















三 Sy 
提示 : 高 压 接头 、 密 封 垫圈 和 0 形 圈 每 次 拆 凶 都 要 换 新 。 高 压 接头 锥 面 与 噶 油 器 之 
间 渗 漏 ， 会 使 喷 油 器 回 油 过 大 ， 影 响 轨 压 建立 ， 甚 至 会 导致 发 动机 不 着 火 ! 


接线 柱 


压 紧 套 油管 接头 


密封 理 轩 


图 9-28 潍 柴 WP12 共 轨 柴油 机 喷 油 器 拆 装 











、 
SZ W327 


1. 潍 柴 WP12 共 轨 柴油 机 高 压 油泵 为 何 会 有 正 时 要 求 ? 安装 油泵 上 时， 如何 保 证 正 时 
正确 ? 
2. 滩 柴 WP12 共 轨 柴油 机 喷 油 器 安装 步骤 是 怎样 的 ? 安装 不 当 会 导致 怎样 的 后 果 ? 





第 十 童 
电 控 泵 喷嘴 柴油 机 检修 入 门 


第 46 天 ” 电 控 录 喷 哎 柴 油 机 概述 


1. 掌握 电 控 泵 喷嘴 柴油 机 基本 结构 特点 
2. 掌握 电 控 泵 喷嘴 柴油 机 工作 原理 








今 汐 


EE==~4 


一 、 电 控 泵 喷嘴 柠 油 机 简介 


: 。 电 控 泵 喷嘴 省 去 了 高 压 油 管 ， 把 泵 油 的 柱 塞 及 泵 体 与 喷 油 器 部 件 集成 在 一 起 ， 在 泵 : 
: 体 的 侧面 装 有 电磁 阀 。 喷 油 正 时 和 喷 油 量 是 由 电磁 阀 的 通电 时 刻 和 通电 时 间 决 定 的 。 电 . 
| 控 泵 喷嘴 柴油 机 的 电 控 系 统 是 由 一 组 传感器 、 计 算 机 和 执行 组 件 组 成 。 传 感 器 把 柴油 机 : 
: 工作 的 环境 条 件 、 工 况 及 驾驶 人 的 意图 传 给 计算 机 ， 计 算 机 根据 这 些 信息 进行 计算 、 控 : 
: 制 执行 器 的 工作 。 电 控 泵 喷嘴 柴油 机 ， 由 于 取消 了 高 压 油管 ， 所 以 容易 产生 更 高 喷 油 压 ; 
| 力 。 博 世 公 司 生产 的 柴油 轿车 用 电 控 泵 喷嘴 的 喷 油 压力 可 达 2050bar。 由 于 电 控 泵 喷嘴 及 
: 驱动 装置 都 安装 在 气缸 盖 上 ， 使 发 动机 结构 紧凑 ， 并 可 将 低压 的 进 、 回 油 道 都 设置 在 气 
| 低 盖 内 。 
: 对 每 一 个 泵 喷嘴 ， 都 有 凸轮 轴 上 的 一 个 驱动 凸轮 。 泵 喷嘴 安装 在 发 动机 的 气缸 盖 上 ， 

;所 以 要 承受 非常 高 的 温度 ， 通 过 相对 温度 较 低 的 燃油 回流 使 之 得 到 冷却 。 如 图 10-1 是 用 . 
: 于 商用 汽车 的 泵 喷嘴 结构 。 











图 10-1 装 于 气缸 盖 上 的 和 泵 喷嘴 
1 一 弹簧 2 一 插 接 器 ”3 一 高 压 腔 ”4 一 电磁 线圈 5 一 电磁 阀 体 6 一 电磁 阀 针 7 一 喷嘴 
8 一 摇 避 ”9 一 推动 凸轮 10 一 压 抉 ”11 一 回 油 ”12 一 燃油 进口 、13 一 螺母 ”14 一 气门 


























二 、 康 明 斯 ISM 发 动机 泵 喷嘴 燃油 系统 : 
: ISM 电 控 发 动机 燃油 系统 也 是 采用 两 级 加 压 方 式 。 燃 油泵 为 低压 油 路 建 压 ， 然 后 将 : 
; 燃油 输送 到 喷 油 器 。 高 压 燃 油 由 喷 油 器 产生 ， 燃 油 起 始 喷 射 压 力 为 5000psi ( 1psi = 
: 6. 89kPa )， 最 高 喷射 压力 约 为 20000psi。ECM 通过 控制 喷 油 器 电磁 阀 的 通 、 断 电 时 刻 来 : 


: 实现 对 喷 油 量 和 喷 油 时 刻 的 精确 控制 。 
: 1. 燃油 系统 流程 : 
: ”如 图 10-2 所 示 ， 燃 油 自燃 油箱 被 吸出 ， 经 过 燃油 滤 清 器 去 除 杂 质 和 水 分 后 流入 齿轮 ; 
: 泵 。 齿 轮 油泵 将 燃油 压力 加 压 到 150psi， 压 力 燃油 流 经 ECM 散热 板 ， 最 后 进入 向 盖 中 的 : 
| 喷 油 器 供 油 油 道 。 喷 油 器 的 喷 油 量 和 喷 油 正 时 均 受 ECM 控制 。 喷 油 器 使 大 多 数 的 燃油 回 : 
| 流 燃油 箱 ， 这 便于 排除 燃油 油 路 中 的 空气 ， 同 时 为 喷 油 器 散热 。 : 


150PSI 











图 10-2 康明 斯 ISM 发 动机 燃油 系统 流程 


2. 燃油 泵 
燃油 泵 的 结构 如 图 10-3 所 示 。 它 由 齿轮 泵 、 不 力 调 节 阔 、 磁 性 滤 网 和 断 油 电磁 阀 等 ， 





| 来 自燃 油 滤 清 器 的 燃油 ， 经 燃油 入口 进入 齿轮 泵 。 

: 齿轮 泵 输出 的 燃油 经 过 磁性 滤 网 过 滤 后 ， 至 断 油 

: 电磁 闪 。 当 点 火 开关 打开 后 ， 断 油 电磁 闪 通 电 ， 

: 燃油 得 以 经 过 断 油 电磁 益 ， 然 后 由 出 口 流出 ， 为 

: 喷 油 器 供 油 。 

: 3. 喷 油 器 

: (1) 喷 油 器 的 结构 “ 喷 油 器 的 结构 如 图 10-4 

;所 示 。 距 油 器 将 高 压 油 泵 和 喷 油 针 间 集 成 为 一 体 ， 

;上 部 为 油泵 ， 下 部 为 针 阁 。 油 泵 的 油 腔 被 计量 柱 

: 塞 一 分 为 二 ， 计 量 柱 塞 上 部 为 正 时 油 腔 、 下 部 为 

; 计量 油 腔 。 正 时 柱 塞 直接 由 喷 油 器 播 臂 驱动 上 下 a 
| 往复 运动 ， 以 使 油 穴 完成 吸油 和 硝 油 过 程 。 油 泰 a 
: 的 喷 油 量 和 喷 油 正 时 均 由 电磁 阀 控 制 。 减 压 阀 用 > 
于 喷 油 结束 时 泄 压 ， 以 保证 断 油 干脆 。 
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10-4 康明 斯 ISM 发 动机 喷 油 器 


| (2) 喷 油 器 的 工作 原理 JSMI1 发 动机 喷 油 器 采用 全 时 双 脉 冲 控制 。 在 完成 每 个 循 : 
; 环 喷 油 控制 过 程 中 ，ECM 为 喷 油 控制 电磁 阀 通 、 断 电 各 两 次 。 其 具体 控制 过 程 如 下 。 
: 加 凸轮 顺 时 针 旋转 ， 随 动 件 滚轮 与 凸轮 外 基 圆 相 接触 时 ， 凸 轮 通 过 随 动 件 、 推 杆 将 : 
: 摇 辟 驱动 至 道 时 针 极限 位 置 ， 此 时 正 时 柱 塞 、 计 量 柱 塞 均 处 于 其 行程 的 下 止 点 位 置 。 此 : 
| 过程 直至 随 动 件 滚轮 开始 由 凸轮 的 外 基 圆 向 内 基 圆 回落 时 才 结 束 。 

:  @ 当 随 动 件 滚轮 自 外 基 圆 向 内 基 圆 回落 ， 正 时 柱 塞 在 复位 弹簧 ( 图 10-5 中 未 画 出 ) : 





的 作用 下 上 行 、 驱 动摇 辟 顺 时 针 转 动 ， 推 杆 下 行 、 保 持 随 动 件 滚轮 与 凸轮 接触 。 来 自 供 | 
: 油管 路 的 燃油 经 过 计量 单 向 阀 进入 计量 柱 塞 下 方 的 计量 油 腔 ， 推 动 计量 柱 塞 上 行 (图 | 
: 10-6 )， 使 之 与 正 时 柱 塞 保持 接触 ， 同 步 上 行 。 
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图 10-6 计量 油 腔 进 油 ( 计量 柱 塞 上 行 ) : 
图 当 计量 柱 塞 与 正 时 柱 寨 上 行 至 一 定位 置 时 ，ECM 控制 电磁 阔 打 开 ， 来 自 供 油管 路 ; 
:的 压力 燃油 进入 正 时 油 腔 ( 图 10-7 )。 此 时 的 计量 柱 塞 上 方 受到 供 油 压力 和 偏 置 弹 签 的 共 ; 
。 同 作用 ， 而 下 方 只 受到 供 油 压 力作 用 ， 计 量 柱 塞 上 方 受 力 大 于 下 方 受 力 ， 计 量 柱 塞 欲 下 行 ， 
这 时 计量 油 腔 压 力 迅 速 增长 、 计 量 单 向 阅 关 闭 ， 计 量 柱 塞 保持 不 动 。 随 着 正 时 柱 塞 上 行 ， 
经 电磁 阅 流 入 的 燃油 不 断 进入 正 时 油 腔 、 补 充 正 时 柱 塞 上 行 所 让 出 的 空间 。 

















10-7 ” 正 时 油 腔 进 油 : 
| @ 大 约 在 喷 油 前 150* 曲 轴 转 角 ，ECM 控制 电磁 阀 关 闭 。 此 时 正 时 油 腔 成 为 密闭 空 | 
间 ， 计 量 柱 塞 与 正 时 柱 塞 间距 离 不 再 变化 ， 计 量 柱 塞 和 正 时 柱 塞 同步 上 行 。 计 量 柱 塞 上 
: 行 的 同时 ， 来 自 供 油管 路 的 燃油 再 次 经 过 计量 单 向 阀 进 入 计量 油 腔 ( 图 10-8 )、 补 充 柱 


: 塞 上 行 所 让 开 的 空间 。 





10-8 计量 油 腔 二 次 进 油 
: 回 当 第 二 次 进入 计量 油 腔 的 油 量 达到 ECM 的 设 定 值 时 ，ECM 再 次 控制 电磁 阀 打开 。 
| 压力 燃油 再 次 进入 正 时 油 腔 ( 图 10-9 )， 计量 柱 塞 第 二 次 保持 停止 ( 不 再 随 正 时 柱 塞 同 | 
| 步 上 行 )。 此 时 经 过 两 次 计量 的 燃油 被 保持 在 计量 油 腔 之 内 ， 直 至 到 正确 时 刻 将 其 喷 人 入 
气缸 为 止 。 正 时 杜 塞 上 行 所 让 开 的 空间 ， 继 续 由 经 电磁 阀 供给 的 压力 燃油 填充 、 正 时 油 
| 腔 容积 逐步 增 大 。 : 








图 10-9 正 时 油 腔 二 次 进 油 
@ 随 着 随 动 件 的 滚轮 落座 于 凸轮 内 基 圆 上 ， 正 时 柱 塞 上 行 到 顶点 ， 正 时 油 腔 容积 达 : 
; 到 最 大 ， 并 且 不 再 变化 ， 直 到 凸轮 转动 至 上 升 沿 ， 离 开 内 基 圆 为 止 。 | 
@ 随 动 件 滚轮 离开 内 基 圆 、 开 始 接触 凸轮 上 升 沿 时 ， 正 时 柱 塞 被 驱动 下 行 ， 正 时 油 腔 . 








:压力 迅速 增长 、 燃 油 被 压 送 回 供 油 管 路 。 此 时 计量 单 向 闪 保 持 关闭 ， 计 量 柱 塞 保持 不 动 。 
: 图 当 达 到 了 正确 的 喷 油 时 刻 时 ，ECM 控制 电磁 阀 关闭 ( 图 10-10 )。 此 时 正 时 油 腔 : 
被 密闭 ， 正 时 柱 塞 和 计量 柱 塞 间 便 实现 了 刚性 液压 连接 。 计 量 柱 塞 和 正 时 柱 塞 同步 下 行 ， 
; 计量 油 腑 压力 迅速 增长 。 当 计量 油 膝 油 压 达到 5000psi 时 ， 油 压 将 针 闪 顶 起 ， 计 量 油 腔 : 
”内 的 燃油 经 油 杯 上 的 喷 孔 哮 出 。 











加 当 计 量 柱 塞 上 的 江油 通道 与 计量 溢 流 口 对 正 时 ， 计 量 油 腔 内 的 高 故 灼 油 迅 速 回流 到 进 - 
油 通 道中 ， 此 时 减 压 闪 被 打开 ， 使 部 分 灼 油 回流 到 回 油管 ， 这 就 碱 小 了 供 油 压力 脉动 。 接 着 
:计量 杜 塞 让 开 了 正 时 溢 流 口 ， 正 时 油 膀 内 燃油 随 着 正 时 柱 塞 继续 下 行 迅速 经 正 时 溢 流 口 排 宅 。; 
: 喷射 结束 ， 如 图 10- 11 所 示 。 : 
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风流 计 是 洋流 0 困 购 逢 二 BB 


计量 单 向 阅 区 
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1. 电 控 泵 喷嘴 柴油 机 有 哪些 结构 特点 ? 
2. 康明 斯 1SM 发 动机 喷 油 器 的 二 次 计量 是 如 何 实现 的 ? 
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一 、 康 明 斯 ISM 发 动机 低压 油 路 检测 


1. 燃油 泵 压力 检测 ( 图 10-12 ) : 
(1 ) 拖 动 压力 “将 燃油 压力 表 连 接 到 燃油 泵 的 快 装 接头 上 。 拖 动 发 动机 ， 并 观察 拖 ; 








; 动 时 的 燃油 压力 。 最 低 拖 动 燃油 压力 172kPa。 

| (2) 运转 压力 ”将 合适 量程 的 压力 表 连 

: 接 到 燃油 泵 的 快 断 管 接头 上 。 起 动 发 动机 ， 

| 并 在 无 负荷 状态 下 以 1200rmin 的 转速 运行 。 

; 记录 燃油 压力 ， 最 低 燃 油 压力 827kPa。 

| 提示 : 当 测 得 的 压力 低 于 规范 值 时 ， 应 

: 检查 断 油 电磁 阀 是 否 打 开 ; 燃油 箱 油 位 是 否 

充足 ; 燃油 滤 清 器 及 管 路 是 否 有 堵塞 或 漏 气 

: 现象 ， 必 要 时 更 换 燃 油泵 。 后 力 表 。 。 快 装 接头 

: 2. 进 油 阻力 检测 图 10-12 ”燃油 泵 压力 测量 : 
;在 燃油 泵 进 油管 上 安装 压力 计 ( 图 10-13 )。 起 动 发 动机 使 之 在 额定 转速 下 空转 , 测 
: 得 燃油 泵 进 油 阻力 ， 应 符合 表 10-1。 : 
: 表 10-1 进 油 阻力 规范 

条 件 新 滤 清 器 在 用 滤 清 器 


规范 ( 最 大 阻力 ) 20kPa ( 152mmHg, 6inHg ) 34kPa ( 254mmHg, 10inHg ) 

















如 果 测 得 进 油 阻力 过 大 ， 应 检查 管 路 是 否 堵塞 ， 必 要 时 更 换 滤 清 器 。 


3. 回 油 阻力 测量 ( 图 10-14 ) 
在 网 油泵 回 油管 上 安装 压力 计 ， 起 动 发 动机 使 之 在 额定 转速 下 空转 ， 读 取 压 力 表 读 | 
; 数 。 燃 油 回 油 阻力 最 大 值 12kPa ( 89mmHg )。 如 果 测 得 回 油 阻 力 大 于 规范 值 ， 应 检查 燃 : 
| 油箱 通风 管 是 否 堵塞 、 回 油管 是 否 堵塞。 














图 10-13” 进 油 阻力 检测 图 10-14 回 油 阻力 测量 


4. 燃油 切断 疗 检测 
| (1) 电阻 检测 “工作 电压 为 12V 的 燃油 切断 闻 ， 电 阻 应 为 6 ~ 150。 工 作 电压 为 ， 
: 24V 的 燃油 切断 阁 ， 电 阻 应 为 24 ~500。 
: (2) 电压 测量 将 车 辆 钥匙 开关 转 到 “ON”( 接 通 ) 的 位 置 。 使 用 万 用 表 检查 至 线 : 
圈 的 电压 必须 为 12V ( 或 24V )。 





提示 : 将 车 辆 钥 古 开关 反复 接 通 、 断 开 ， 倾 听 阀 门 是 否 有 “ 哇 哄 ” 声 。 如 果 阀 门 没 
: 有 发 出 “ 味 噶 ” 声 ， 应 维修 或 更 换 燃 油 切断 阀 。 : 


二 、 喷 油 器 工作 测试 


: 对 缺 火 、 工 作 不 良 气 生 测试 可 以 应 用 INSITE 诊断 软件 进行 气缸 性 能 测试 ， 如 果 气 缸 | 
工作 效率 低 于 71% 时 ， 应 对 故障 缸 喷 油 器 和 机 械 部 分 进行 检查 。 

| 喷 油 器 工作 不 良 ， 会 导致 气缸 排 
: 过 大 。 排 烟 大 的 气缸 排 气 口 温度 会 高 于 
: 其 他 氏 ， 因 此 可 以 通过 利用 红外 测 温 仪 
: 检测 排 气 歧 管 表面 温度 来 确定 故障 饶 
i ( 图 10-15 )。 发 动机 傅 速 运转 ， 排 气 歧 
: 管 表 面 最 高 温度 不 得 大 于 143% 。 也 可 
: 用 手 触 摸排 气 歧 管 来 判断 ， 温 度 较 高 的 
: 排 气 歧 管 对 应 的 气 饶 燃 烧 不 充分 、 排 烟 
| 较 大 。 ; 
: 。 松 开 排 气 歧 管 螺 栓 ， 使 排 气 歧 管 后 图 10-15 排 烟 检查 
: 倾 ， 使 发 动机 仍 速 运转 ， 观 察 各 缸 排 烟 情 况 。 更 换 排 烟 明显 过 大 的 喷 油 器 。 
: 提示: 通过 以 上 方法 检查 、 确 认 某 缸 工 作 不 良 时 ， 为 了 区 分 是 喷 油 器 故障 ， 还 是 缸 . 
| 压 过 低 等 机 械 原因 ， 可 以 将 故障 仙 喷 油 器 与 其 他 缸 喷 油 器 对 调 ， 如 果 故 障 随 同 喷 油 器 转 ; 
| 移 则 为 喷 油 器 故障 ， 反 之 为 饶 奈 过 低 。 | 


案例 1 

故障 现象 : 一 台 康 明 斯 ISM 柴油 机 ， 起 动机 拖 动 正常 ， 但 无 法 起 动 。 

故障 排除 : 反复 开 、 关 点 火 开 关 ， 听 不 到 燃油 切断 阁 声 啊 。 打 开 点 火 开 关 ， 检 测 燃 
油 切断 阀 接 线 柱 电压 为 12V， 正 常 ; 检测 燃油 切断 闪电 阻 为 9.602， 正 常 。 更 换 燃油 切断 
阀 ， 故 障 排 除 。 

案例 2 

故障 现象 : 一 台 康 明 斯 ISM 柴油 机 ， 起 动 困难 。 发 动机 起 动 后 ， 若 踩 下 加 速 踏板 ， 
立即 熄火 。 

故障 排除 ， 拖 动 发 动机 ， 用 压力 表 检 测 燃油 泵 压力 ， 为 160kPa、 低 于 规范 值 。 后 经 
Ci 发 现 油箱 立 管 堵塞 。 对 管 路 进行 维修 后 ， 故 障 排除 。 
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总 人 你 学 会 了 吗 7 


1. 康明 斯 ISM 柴油 机 是 否 可 以 检测 高 压 燃油 压力 ? 
2， 如 何 对 康明 斯 ISM 柴油 机 隋 油 器 工作 进行 检查 ? 





188 


第 48 天 ” 电 控 有 泵 喷嘴 柴油 机 装配 要 点 








2. 学 会 检测 静态 喷 油 正 时 ， 并 能 够 依据 测量 结果 、 选 择 偏心 键 完成 调整 作业 








: 。 电 控 泵 喷嘴 柴油 机 结构 上 与 其 他 柴油 机 相 比 有 很 大 差异 ， 其 装配 调整 相对 复杂 。 本 : 
: 单元 以 ISM 柴油 机 为 例 ， 叙 述 其 装配 要 点 。 
: “1. 齿轮 室 正 时 : 
: “ISM11 柴油 机 齿轮 室 结构 如 图 10-16 所 示 。 惰 齿轮 2 与 曲轴 齿轮 、 凸 轮轴 齿轮 、 附 
; 件 驱 动 齿 轮 间 有 正 时 要 求 ， 正 时 记号 分 别 为 “0”“X”“Vy”。 齿轮 室 装 配 时 ， 要 将 以 上 : 
: 3 个 正 时 标记 对 正 。 附 件 驱动 轴 用 于 驱动 空 压 机 和 燃油 泵 。 空 压 机 和 燃油 泵 虽然 没有 正 
: 时 要 求 ， 但 附件 轴 带 轮 ( 图 10-16 中 未 画 出 ) 上 有 用 于 顶 置 机 构 调整 的 “4”“B”“C” 
: 标记 ， 只 有 齿轮 按 正 时 标记 安装 ， 才 能 够 保证 附件 带 轮 标记 正确 。 


2. 顶 置 机 构 调整 
: 。 顶 革 机 构 调整 内 容 包括 气门 间隙 调 整 、 
: 喷 油 器 间隙 调整 和 发 动机 制动器 调整 3 项 
内 容 。 调 整 时 采用 逐 征调 整 法 ， 具 体 步 又 
: 如 下 。 

: @ 拆 下 摇 辟 室 盖 ( 图 10-17 )。 

| @ 顺 时 针 转动 附 件 驱 动 轴 ， 直 至 附件 
: 驱动 带 轮 上 的 气门 设置 标记 “4” 与 齿轮 
| 室 盖 上 的 指针 对 齐 ( 图 10-18 )。 








: @) 当 “4” 标 记 与 指针 对 齐 时 ， 
; 如 果 1 号 气缸 的 进 气 门 和 排 气门 关 闭 ， 
: 喷 油 器 柱 塞 位 于 其 行程 的 底部 ， 则 对 1 
: 号 气缸 气门 间隙 和 喷 油 器 间隙 进行 调 
: 整 。 如 果 6 号 气缸 的 进 气门 和 排 气门 关 
: 闭 ， 喷 油 器 柱 塞 位 于 其 行程 的 底部 ， 则 
: 对 6 号 气缸 进行 调整 。 带 轮 标记 在 不 同 
: 位 置 时 调整 内 容 见 表 10-2。 
: 气门 间隙 、 喷 油 妖 间 孙 和 发 动机 制 
: 动 器 间隙 调整 技术 规范 见 表 10-3。 
: 表 10-2” 喷 油 器 和 气门 调整 顺序 
按 发 动机 运转 
方向 盘 车 
开始 
旋转 至 
旋转 至 
旋转 至 
旋转 至 
旋转 至 
点 火 顺序 : 1 -5-3-6-2-4 
表 10-3 气门 间隙 、 喷 油 器 间隙 和 发 动机 制动器 间隙 调整 技术 规范 
单位 mm 
进 气门 间 际 0. 36 
排 气门 间 辽 0. 69 
发 动机 制动器 间 际 0. 38 
喷 油 器 间 际 0.5~2.0 





带 轮 位 置 


















































: 进 、 排 气 气门 排列 顺序 如 图 10- 19 所 示 ( 长 摇 辟 为 排 气门 ， 短 摇 辟 为 进 气 门 ， 中 间 
: 摇 民 为 喷 油 器 摇 辟 ) : 
| 喷 油 器 调整 方法 如 图 10-20 

所 示 。 松 开 喷 油 器 调节 螺钉 的 锁 

紧 螺母 ， 用 一 把 螺钉 旋 具 拧 动 调 

| 节 螺 钉 ( 如 果 安 装 了 发 动机 制 动 [bm 

: 器 ， 则 使 用 套 简 扳手 )， 使 喷 油 te 
| 器 柱 塞 接触 底部 3 ~4 次， 清除 SE 

: 喷 油 器 中 的 燃油 。 拧 入 调节 螺 oe 
; 钉 ， 直 至 感觉 到 刚好 使 柱 塞 接触 图 10-19 ”ISM 发 动机 进 排 气门 排列 
| 底部 为 止 ， 然 后 旋 出 调节 螺钉 120?， 以 61N。 m 招 盾 拧紧 锁 紧 螺母 。 





OISM 发 动机 路 油 器 间隙 的 调整 是 在 喷 油 需 凸 轮 外 基 圆 与 随 动 件 接触 时 进行 的 (大 : 
: 转 矩 法 )。 而 M11 机 械 喷射 发 动机 是 在 喷 油 器 凸轮 内 基 圆 与 随 动 件 接触 时 进行 的 ， 即 所 
: 谓 零 间隙 法 。 注 意 两 者 区 别 ， 不 要 混 消 。 : 
: 今 使 用 中 的 喷 油 器 间隙 检查 ， 可 以 用 磁力 百 分 表 ,测量 喷 油 器 摇 臂 摆动 量 进行 检查 ， 
间隙 值 应 在 0.5 ~2. 0mm 范围 内 。 














图 10-20 ” 喷 油 器 调整 


: 图 1 包 调 整 完毕 后 ， 顺 时 针 盘 转 曲轴 、 按 点 火 次 序 依次 调整 5、3、6、2、4 和 氏 。 若 
: 发 动机 装 有 发 动机 制动器 ， 检 查 制动器 活塞 间隙 ( 间隙 值 0. 38mm )， 调 整 方法 和 气门 间 : 
| 际 调整 相 类 似 ， 按 图 10-21 进行 调整 。 发 动机 制动器 间 阶 必须 在 调整 完 本 缸 排 气门 后 才 
: 能 进行 调整 。 

















图 10-21 发 动机 制动器 间隙 调整 
提示 : 
人 装 有 发 动机 制动器 的 发 动机 ， 在 安装 制动器 之 前 ， 应 将 喷 油 器 间 队 和 气门 间隙 调 ， 
| 整 完毕 。 
| ”只 有 某 氏 排 气门 间 队 可 调 时 ， 该 饶 制动器 间隙 才 是 可 调 的 。 即 采用 两 次 调整 法 ，1 
年 压缩 上 止 点 时 ， 可 调 1、3、5 缸 的 发 动机 制动器 间隙 ;6 包 压 缩 上 止 点 时 ， 可 调 2、4、: 
6 饶 的 发 动机 制动器 间隙 ( 在 附件 带 轮 上 ， 除 了 4 、B、C 标记 外 , 还 有 1、6 和 缸 上 止 点 标 | 





实际 操作 


静态 喷 油 正 时 调整 


提示 : ISM11 发 动机 静态 喷 油 正 时 ， 是 指 喷 油 器 凸轮 与 曲轴 间 正 确 的 相位 关系 。 如 
图 10-22 所 示 通 过 静态 喷 油 正 时 检测 ， 计 算出 偏差 量 ， 然 后 选用 合适 的 偏心 键 ( 此 键 装 
于 凸轮 轴 齿 轮 上 ) 对 病态 喷 油 正 时 进行 调整 。 喷 油 器 凸轮 的 磨损 ， 会 导致 静态 喷 油 正 时 
变化 。ISM11 发 动机 大 修 或 更 换 了 正 时 齿轮 后 要 对 静态 喷 油 正 时 进行 调整 。 可 以 在 第 一 
氏 上 调整 ， 在 第 六 红 上 复查 。 

静态 喷 油 正 时 检测 基本 步骤 是 用 两 块 百 分 表 分 别 测量 活塞 和 喷 油 器 凸轮 的 升 程 。 最 
终 是 要 测量 出 1 饶 活 塞 处 于 压缩 行程 上 止 点 前 0. 2032“ 位 置 时 ， 喷 油 咒 推 杆 距离 其 行程 顶 
点 的 距离 5。 将 测量 值 4 与 标准 值 相 比 较 , 5b 大 于 标准 值 说 明正 时 滞后 , 2 小 标准 值 说 明 
正 时 提前 。 最 后 按 偏差 量 大 小 选择 合适 的 偏心 键 、 按 正确 方向 安装 、 完 成 静态 喷 油 正 时 
的 调整 。 





} 


曲轴 定位 : 测量 饶 的 活塞 距 压缩 上 止 点 距离 为 。 ” 测量 值 : 推 杆 剩 余 行程 b 
a=0.2032in(5.16mm) 
图 10-22 ”静态 喷 油 正 时 调整 基准 点 测量 
如 图 10-23 所 示 调 整 时 要 配合 盘 转 4 次 曲轴 。 
位 置 1 为 1 饶 压 缩 上 止 点 ， 用 于 校对 活塞 量 表 量 程 调整 和 调 零 。 
位 置 2 为 1 和 氏 上 止 点 后 约 90° 曲 轴 转 角 ， 用 于 校对 凸轮 量 表 量程 调整 和 调 零 。 
位 置 4 为 上 止 点 前 0.2032” 位 置 ， 用 于 读 取 测量 值 。 


证 测量 值 准确 性 。 

详细 操作 步骤 如 下 。 

d 拆 下 播 臂 室 盖 ， 拆 下 1 红叶 油 器 调整 螺钉 ， 取 下 噶 油 器 推 杆 ( 大 修 发 动机 在 安装 
摇 臂 前， 首先 调整 静态 喷 油 正 时 )， 拆 下 噶 油 絮 ( 图 10-24 )。 

@ 如 图 10-25 所 示 将 专用 的 测量 工具 安装 于 喷 油 器 安装 孔 之 中 〈 活塞 表 杆 与 活塞 顶 
Ra 喷 油 器 表 杆 与 喷 油 融 推 杆 相 接触 )。 





位 置 3 为 4 位 置 前 任 一 位 置 ,保证 曲轴 在 顺 时 针 转 动 的 情况 下 过 渡 到 位 置 4， 以 保 
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图 10-23 调整 作业 中 的 曲轴 四 个 位 置 图 10-24 拆 下 喷 油 器 


10-25 ”安装 测量 工具 
@ 盘 转 曲轴 、 正 时 测量 操作 ， 按 表 10-4 进行 。 
表 10-4 静态 喷 油 正 时 测量 步骤 
曲轴 位 置 示意 图 





活塞 量 表 调 夫 
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1 氏 奈 缩 上 止 点 : 活塞 量 表 量 程 调整 、 调 零 




















示意 图 





凸轮 量 表 调 零 


Yo 


上 止 点 后 约 90"， 在 外 基 贺 上， 进行 凸轮 量 表 量程 调整 、 调 零 





观察 活塞 自 上 止 点 下 行 值 


J 大 于 0.2032in (5.16mm) 


逆 时 针 盘 转 曲轴 ， -人 新 强 全 于 0. 2032” (5. 16mm ) 











0 0 mC 5: 
人 $ 


随 动 件 
} 


新 找到 基准 位 置 ， 然 后 读 取 凸 轮 量 表 读 数 。 






































人 ~ 

@ 偏心 键 选择 读 出 喷 油 凸轮 上 表 的 读数 5( 实测 值 )， 与 正 时 代号 标准 值 ( 喷 油 推 
杆 行程 ) 比较 、 计 算 ， 选 取 偏心 键 。 

正 时 代号 由 两 个 英文 字母 构成 ， 它 由 厂家 设计 部 门 选 是， 并 标注 在 每 台 发 动机 的 铭 
牌 上 。 例 如 ， 某 台 康 明 斯 ISM 发 动机 正 时 代码 为 AH， 由 表 10-5 可 查 的 标准 值 为 -0. 034 
与 -0.036 之 间 ( 即 -0.035in )。 

表 10-5 正 时 代码 与 标准 值 


规定 值 /in 规定 值 /in 规定 值 /in 规定 值 /in 














瘟 市 对 筷 普 间 
靖 市 对 削 著 间 












































































































































恒定 避 也 羡 河 


规定 值 /in 


规定 值 /in 


( 续 


规定 值 /in 


) 


~、 








必定 习 也 羡 漂 


必定 于 也 羡 河 








一 0.21 





-0. 131 





—0.14 





—0. 175 





一 0. 198 





一 0. 093 





一 0. 197 





—0. 191 





一 0. 178 





一 0. 204 





一 0. 094 





—0.118 





—0. 153 





—0. 143 





一 0. 089 





一 0. 254 





一 0. 339 





-0.276 


一 0. 





—0. 163 


一 0. 





—0. 138 


一 0. 





一 0.232 


一 0. 





一 0. 392 


一 0. 





一 0. 233 


一 0. 





一 0.3384 


一 0. 3444 





一 0.377 


—0. 383 





一 0.238 


一 0. 242 





一 0. 251 


一 0.257 





一 0. 0348 


一 0. 0398 





一 0. 032 


一 0. 036 











一 0. 0425 





一 0. 0475 


注 : lin =25. 4mm 


















































本 
依据 下 列 公 式 计算 新 键 推 杆 行程 变化 量 : 

新 键 推 杆 行程 变化 量 -4 ( 实测 值 ) 一 B ( 标准 
值 ) + C ( 原 键 变化 量 )。 

原 键 变化 量 根据 原 键 零件 号 可 查 的 。 如 图 10-26 
所 示 原 键 箭头 朝 外 ( 提前 ) 安装 ，C 值 为 正 ， 原 键 箭 
头 朝 里 (滞后) 安装 ，C 值 为 负 。 计 算 值 为 正 ， 箭 头 | 
朝 外 装 ; 计算 值 为 负 ， 箭 头 朝 里 装 。 人 "上 

根据 新 键 推 杆 行程 变化 量 ， 查 表 10-6 确定 偏心 提前 安装 
键 零 件 号 : 图 10-26 ”偏心 键 的 两 种 安装 方法 








表 10-6 偏心 键 的 选择 
偏心 键 零件 号 偏心 量 /mm 推 杆 行程 变化 量 /mm 
200711 0. 178 0. 084 








200709 0. 381 0. 178 





200704 0. 508 0.241 





200708 0. 584 0. 279 





200706 0. 838 0. 394 





200714 0.991 0.47 





216782 0.279 0.14 





216294 0. 089 0. 043 





3000491 0. 686 0. 343 





3000492 0. 914 0. 457 





3000493 1. 092 0. 546 





3000494 1. 194 0. 597 





3000495 1. 448 0. 65 








选择 正确 的 偏心 键 后 ， 按 正确 方向 安装 ， 调 整 即 可 结束 。 静 态 喷 油 正 时 调整 完成 后 ， 
盘 转 曲轴 一 周 、 在 第 6 缸 上 进行 复查 。 
提示 : 第 6 所 复查 超标 ,说 明 凸 轮 磨 损 严 重 ， 一般 应 更 换 凸 轮轴 。 


SS 
CE 


1. ISM 发 动机 顶 置 机 构 调整 内 容 有 哪些 ? 喷 油 器 间隙 如 何 进行 调整 ? 
2. ISM 发 动机 静态 喷 油 正 时 如 何 检测 ”偏心 键 如 何 选择 ? 














第 十 一 章 
电 控 分 配 泵 柴油 机 检修 入 门 


第 49 天 电 控 分 配 录 柴油 机 概述 


1. 掌握 电 控 分 配 泵 燃油 系统 的 结构 
2. 掌握 电 控 分 配 泵 业 油 机 油 量 调节 原理 
3. 掌握 电 控 分 配 泵 业 油 机 供 油 时 刻 调节 原理 








电 控 分 配 式 喷 油 泰 柴油 机 ， 是 由 机 械 分 配 友 柴油 机 演变 而 来 。 单 柱 塞 供 油 是 其 主要 
: 特点 。 分 配 泵 可 分 为 轴 向 柱 塞 式 和 径 向 柱 塞 式 两 种 。 下 面 以 捷达 SDI 发 动机 为 例 ， 介 绍 . 
: 轴 向 柱 塞 式 电 控 分 配 泵 柴油 机 燃油 系统 工作 原理 。 


一 、 捷 达 SDI 发 动机 燃油 系统 


: ”捷达 SDI 发 动机 燃油 系统 组 成 如 图 11-1 所 示 。 它 由 喷 油 泵 ( 包括 输 油 泵 、 高 压 : 
| 泵 )、 喷 油 器 、 燃 油 滤 清 器 、 燃 油箱 及 燃油 管 路 等 组 成 。 

: “1. 输 油 泵 : 
: 。” 输 油 泵 负责 为 高 压 油 泵 输送 燃油 ， 捷 达 SDI 发 动机 输 油 泵 为 叶片 泵 ， 其 结构 如 图 : 
i 11-2 所 示 。4 个 叶片 将 整个 泵 腔 分 为 4 个 密闭 空间 。 在 偏心 盘 的 作用 下 ， 各 个 密闭 空间 : 
: 的 容积 随 着 泵 轴 的 旋转 有 规律 地 变化 ， 密 闭 泵 腔 转 向 吸 和 权时， 空间 逐步 增 大 、 产 生 吸 : 
: 油 作用 ， 将 燃油 吸入 腔 内 ;， 密闭 泵 腔 转 向 压力 槽 时 ， 空 间 逐 步 缩 小 、 产 生 压 油 作用 , 将 
;燃油 从 出 油 口 压 出 、 进 入 高 压 油泵 泵 体内 的 空 腔 ( 工作 时 ， 砂 体 空 腔 内 充满 燃油 )。 
: 2. 高 压 泵 : 
: (1) 高 压 泵 结构 ”高 压 硝 结 构 如 图 11-3 所 示 。 动 力 由 输入 轴 1 输入 ， 通 过 又 架 3 传 ; 
| 递 给 凸轮 盘 6。 柱 塞 7 大 端 外 圆 设 有 切 槽 ,凸轮 盘 上 的 凸 起 圆柱 销 刚好 插入 切 槽 中 ,这样 ; 








出 油 阀 总 成 


图 11-1 捷达 SDI 发 动机 燃油 系统 
| 凸轮 盘 就 可 以 驱动 柱 塞 7 一 起 旋转 。 滚 轮 架 4 相对 静止 

:( 只 有 供 油 时 刻 进行 调节 时 ， 正 时 柱 塞 才 了 驱动 其 相对 泵 

| 体 旋转 一 定 角度 )， 其 右 端面 均匀 分 布 有 4 个 滚轮 组 件 。 

;滚轮 直接 与 凸轮 盘 接触 。 当 泵 轴 驱 动 凸轮 盘 转动 时 ， 辆 

: 轮 盘 每 转动 一 周 ， 轴 向 往复 运动 4 次 ， 柱 塞 7 也 随 之 往 

: 复 运动 4 次 〈 柱 塞 右 移 受 凸 轮 盘 驱动 ， 柱 塞 左 移 、 复 位 

受 回 位 弹簧 10 驱动 )。 

| ”分配 头 11 上 设 有 进 油 孔 ， 柱 塞 左 移 时 可 将 泵 腔 内 

的 部 分 燃油 吸入 到 高 压 腔 内 。 柱 塞 右 移 时 为 燃油 二 次 加 

| 压 ， 经 出 油 阅 、 完 成 为 各 缸 喷 油 器 供 油 。 pe 
| 深 轮 架 除 了 驱动 同 轮 盘 轴 向 运动 外 ， 它 还 可 以 受 正 1- 和 内 油 星 2 一 偏 必 环 3 一 月 牙 形 杠 
时 柱 塞 驱动 ( 图 中 未 画 出 ) 相对 泵 体 旋转 、 进 行 供 油 4 一 燃油 入口 及 吸入 档 5 一 条 体 
: 时 刻 的 调节 。 当 滚轮 架 顺 着 泵 轴 旋 转 方向 转动 时 ， 供 油 6 一 出 油 口 及 压力 档 7 一 半圆 键 
将 被 延迟 ， 当 滚轮 架 道 着 泵 轴 旋 转 方向 转动 时 ， 供 油 将 
;被 提前 。 
: 控制 轴 套 9 用 于 供 油 量 控制 ， 其 左 移 供 油 量 减 小 ， 右 移 时 供 油 量 增 大 。 机 械 喷射 分 : 
: 配 泵 的 控制 轴 套 受 驾 驶 人 和 调 速 器 的 双重 控制 。 电 控 分 配 硝 的 控制 轴 套 由 电 控 执行 器 控 ; 
| 制 、 实 现 对 供 油 量 的 调节 。 
: (2 ) 高 压 供 油 原理 ”分 配 硝 的 柱 塞 和 分 配 头 上 的 油 道 布 置 如 图 11-4 所 示 。 柱 塞 小 : 
: 端 设 有 4 个 均 布 圆周 的 进 油槽 ， 每 一 个 进 油槽 负责 为 一 个 缸 供 油 。 柱 塞 中 心 设 有 油 道 ，: 
把 高 压 腔 、 出 油 孔 和 溢 油 孔 连 通 。 分 配 头 上 设 有 一 个 进 油 道 与 泵 室 低压 油 腔 相 通 ， 当 柱 : 
: 塞 左 移 且 某 饶 的 进 油槽 与 分 配 头 进 油 孔 对 正 时 ， 低 压 燃油 得 以 进入 高 压 腔 。 : 
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图 11-3 分 配 泵 头 总 成 
1 一 输入 轴 2 一 扑 轮 3 一 义 架 4 一 滚轮 架 5 一 爪 ” 6 一 凸轮 盘 7 一 柱 塞 ”8 一 弹簧 座 
9 一 控制 轴 套 。、10 一 柱 寨 回 位 弹 答 “11 一 分 配 头 ”12 一 出 油 阀 ( 连接 到 高 压 油管 ) 








:  。 柱 塞 上 仅 有 的 一 个 出 油 孔 用 于 为 各 生 配 油 。 当 柱 塞 右 移 时 ， 高 压 腔 内 的 燃油 被 加 压 ; 
ee 一 缸 的 分 配 油 道 对 正 时 ， 高 压 腔 内 的 高 压 燃 油 通过 分 配 油 道 、 出 油 阔 和 高 ， 
F 压 油 管 ， 为 喷 油 器 供 油 : 
: ey 
: 晚 些 ， 供 油 量 就 增加 ; 控制 轴 套 左 移 ， 溢 油 孔 打开 的 就 早 些 ， 供 油 量 就 减少 。 电 控 执 行 
器 对 控制 轴 套 的 控制 ， 就 实现 了 发 动机 哮 油 量 的 调节 。 


























柱 塞 中 心 
他 入 高 压 用 让 本 wc 
2 


图 11-4 分 配 泵 柱 塞 和 泵 头 上 的 油 道 布 置 


高 压 供 油 的 4 个 阶段 ， 如 图 11-5 所 示 。 





图 11-5 高 压 供 油 过 程 
a) 进 油 : 在 下 止 点 ， 燃 油 通过 进 油管 道 和 进 油槽 进入 高 压 腔 
b ) 供 油 : 随 着 轴 向 运动 ， 分 配 柱 塞 关闭 进 油 管道 ， 使 高 压 室 中 的 燃油 保持 一 定 压力 
随 着 旋转 运动 ， 出 油 孔 与 分 配 油 道 相 通 ， 实现 向 某 氏 喷 油 器 供 油 
c ) 泄 压 : 柱 塞 右 行 至 控制 轴 套 将 溢 油 孔 开 放 ， 高 压 腔 内 燃油 得 以 通过 柱 塞 内 油 道 回 流 泵 腔 ， 供 油 
d) 进 油 : 在 柱 塞 回 到 下 止 点 时 ， 高 压 腔 重新 注油 ， 为 下 一 饶 供 油 做 准备 

1 一 柱 寒 ” 2 一 进 油 通道 ”3 一 进 油 切 权 4 一 高 压 油 腔 ”5 一 柱 塞 中 心 油 道 ”6 一 配 油 孔 7 一 各 缸 配 油 油 道 
: 8 一 控制 轴 套 “9 一 泄 油 通道 
: 分 配 泵 头 的 油 道 布置 如 图 11-6 所 示 。 
: (3 ) 供 油 提前 角 自动 调节 ” 电 控 分 配 友 柴 
: 油 机 供 油 提 前 角 自 动 调节 ， 是 通过 电脑 控制 完 
: 成 的 。 如 图 11-7 为 捷达 SDI 发 动机 供 油 提前 角 
: 自动 调节 装置 。 供 油 提 前 角 调节 阀 N108 受 
;PWM ( 脉 宽 调制 ) 信号 控制 ， 其 通电 电流 改变 
: 时 ， 调 节 阀 的 开 度 随 之 改变 ， 这 样 就 可 实现 对 
: 弹簧 室 压力 的 调节 。 当 N108 调节 阀 开 度 增 大 
| 时 ， 弹 得 式 压力 增加 ， 正 时 柱 塞 右 移 、 带 动 深 
: 轮 架 道 时 针 旋转 ， 供 油 延 迟 ;， 当 N108 调节 阀 开 
: 度 减 小 时 ， 强 短 式 压力 降低 ， 正 时 柱 塞 左 移 、 
: 带动 滚轮 架 顺 时 针 旋转 ， 供 油 提 前 。 图 11-6 ”分配 泵 头 结构 
: (4) 供 油 控制 电子 执行 器 ”电子 执行 器 接 “一 控制 轴 套 2 一 柱 塞 套 3 一 进 油 道 4 一 柱 守 
: 收 ECU 控制 信号 ， 实 现 对 控制 轴 套 位 置 ( 即 供 人 
| 油 量 ) 的 控制 。 执 行 器 的 结构 如 图 11-8 所 示 。 a 
;位置 传感器 信号 为 ECU 提供 反馈 信号 ， 可 实现 控制 轴 套 位 置 的 闭环 控制 。 
: 供 油 量 控制 原理 如 图 11-9 所 示 。 电 子 执行 器 N146 通电 电流 受 ECU 控制 ， 当 其 线圈 
通电 电流 增 大 时 ， 调 节 轴 受 到 的 电磁 转 矩 增 大 ， 调 节 轴 驱动 调节 环 〈 控制 轴 套 ) 左 移 ，; 
: 供 油 量 增加 ; 当 其 线圈 通电 电流 减 小 时 ， 调 节 轴 受到 的 电磁 转 矩 减 小 ， 调 节 轴 和 调节 环 : 
1 ( 控制 轴 套 ) 一 起 右 移 、 复 位 ， 供 油 量 减少 。 
: “3. 喷 油 器 
捷达 SDI 发 动机 喷 油 器 结构 如 图 11- 10 所 示 。 它 是 普通 的 机 械 式 喷 油 器 。 当 高 压 油 ; 
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| 泵 为 喷 油 器 供 油 时 ， 燃油 压力 作用 于 针 阀 的 承 压 锥 面 上 ， 当 承 压 难耐 所 受 燃 注 推 力 大 于 
| 弹 得 力 时 ， 针 阀 上 行将 喷 孔 打开 ,高压 燃油 自 喷 孔 喷 入 燃烧 室内 ， 当 油泵 供 油 停止 时 ， 
针 间 在 弹簧 的 作用 下 复位 、 关 闭 。 


EY 


1. 电 控 分 配 泵 ， 是 如 何 实现 对 供 油 量 调 节 的 ? 
2. 电 控 分 配 泵 ， 是 如 何 实现 供 油 提前 角 自 动 调节 的 ? 


第 50 天 电 控 分 配 录 柴油 机 电 控 系统 


1. 掌握 电 控 分 配 泵 柴油 机 电 控 系统 的 组 成 
2. 掌握 电 控 分 配 泵 柴油 机 电 控 系统 的 故障 检测 方法 





te | 
: 电 控 分 配 泵 有 位 置 控制 方式 和 时 间 控制 方式 两 种 。 捷 达 SDI 发 动机 采用 位 置 控制 方 
式 ， 其 电 控 系 统 组 成 如 图 11- 11 所 示 。ECU 依据 传感器 输入 信号 ee 
: 喷 油 提前 角 ， 并 通过 执行 器 实现 对 供 油 量 和 供 油 提前 角 的 控制 。ECU 还 具有 EGR 控制 、 
增 压 压 压力 控制 和 预 热 控制 等 辅助 功能 。 





油 机 呈 射 系 多 元 
Sd 柴油 机 喷 遇 系统 控制 单元 


加 速 踏板 位 置 传感器 G79 党 
发 动机 转速 传感器 G28 oy 

针 间 升 程 传感器 G80 
冷却 液 温度 传感器 G82 


进 气 压力 传感器 G71 
和 进占 温度 传感器 


CAN bus 
数据 总 名 


自 诊断 接口 


调节 活塞 位 置 传感器 
G149 和 燃油 温度 传 感 四 
器 G81 


预 热 塞 继电器 J52 


11-11 


1. 传感器 


(1 ) 冷却 液 温度 传感器 ( G62 ) 为 ECU 提供 冷却 液 温 度 信 号 ， 


| 油 量 和 喷 油 时 刻 等。 


BN 预 热 塞 继电器 J52 


志 RGR 闪 N18 
于 辐 必 。 汕 量 调节 器 N146 


入 供 油 提 前 角 调节 六 
N108 


增 压 压力 控制 阀 N75 


预 热管 告 灯 K29 
自 诊断 故障 警告 灯 K83 


捷达 SDI 发 动机 电 控 燃 油 喷 射 系统 





此 信号 用 于 修正 喷 ， 


故障 影响 ，G62 失效 ， 将 用 兢 油 温度 作为 蔡 代 值 或 显示 -4. 5eC， 起 动 时 有 黑 烟 ; 总 ， 


| 是 有 约 20s 的 预 热 。 


。 检测 方法 : 在 不 同 温度 条 件 下 ， 温 度 传感器 电阻 应 符合 图 11-12 规范 ， 例 如 ，30°C | 
; 对 应 的 电阻 值 为 1500 ~2000Q; 80°C 对 应 的 电阻 值 为 275 ~3750。 
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11-12 温度 传感器 规范 
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: (2 ) 发 动机 转速 传感器 〈 G28 ) 
油 时 刻 ， 传 感 器 为 感应 式 转速 传感器 。 


1 
上 


传感器 安装 于 曲轴 后 端 ， 信 和 号 用 于 控制 喷 油 量 和 中 








故障 影响 : 传感器 失效 ， 发 动机 不 能 起 动 ， 发 动机 熄火 ; 预 热 时 间 控制 灯 K29 闪 
| 烁 ;转速 表 不 显示 转速 。 | 
| ”检测 方法 :C28 电阻 应 为 1.1 ~1.6kQ。 也 可 以 用 示波器 检测 转速 传感器 信号 波形 ， 
: 来 判断 传感器 的 好 坏 。 | 
| (3 ) 油 量 控制 轴 套 位 置 传感器 ( G149 ) ”G149 安装 于 VE 泵 之 内 ， 为 ECU 提供 控 | 
| 制 轴 套 位 置信 号 ,便于 ECU 对 轴 套 位 置 进行 调节 ， 以 实现 对 供 油 量 的 控制 如 图 11-13 
所 示 。 
: ”故障 影响 : 行驶 特性 恶化 ， 直 至 发 动机 烽火 ， 预 热 时 间 控 制 灯 K29 闪烁 。 
检测 方法 : : 
: 0 挨 下 喷 油 硝 10 孔 插头 ,测量 端子 1 与 2 间 及 2 与 3 间 的 电阻 ， 标 定 值 为 ， 
: 4.9 ~7.50。 : 
信 断 开 10 孔 插头 ， 打 开 点 火 开 关 ， 测 量 端 子 1 与 搭 铁 、 端 子 3 与 搭 铁 电压 应 约 : 


图 11-13 控制 轴 套 位 置 传感器 


: (4 ) 针 间 升 程 传感器 ( G80 ) ” 针 间 升 程 传感器 安装 于 

: 第 3 红 喷 油 器 壳 体 内， 用 于 确定 喷 油 始点 ， 以 实现 对 喷 油 提 

: 前 角 的 闭环 控制 。 如 图 11-14 所 示 。 

: ”故障 影响 : 发 动机 功率 损失 ; 废气 排放 恶化 ， 预 热 时 间 

| 控制 灯 K29 闪烁 ; 无 废气 再 循环 功能 ; 发 动机 运转 粗暴 。 

: 检测 方法 : G80 电阻 为 800 ~1200。 

: “(5 ) 加 速 踏板 位 置 传感器 ( G79 ) “加速 踏板 位 置 传 感 

: 器 G79 安装 在 发 动机 舱 内 ， 通 过 绳索 与 加 速 踏板 相连 接 。 

: ECU 主要 依据 加 速 踏板 位 置 传感器 信号 和 转速 信号 控制 发 动 

; 机 负荷 。 

: 故障 影响 : 发 动机 高 仍 速 运转 ; 预 热 时 间 控制 灯 K29 闪烁 。 ”图 11.14 针 间 升 程 传感器 
(6 ) 燃油 温度 传感器 ( G81 ) ”燃油 温度 传感器 G81 采 

;用 NTC ( 负 温度 系数 热 敏 电阻 ) 制 成 。 信 号 用 于 修正 喷 油 量 和 喷 油 提前 角 。 
| ”故障 影响 ， 当 燃油 温度 传感器 G81 失效 ， 发 动机 ECU 用 替代 温度 -5.4%C 工作。 发， 
: 动机 会 出 现 功率 损失 大 、 排 放 恶化 等 现象 。 : 





检测 方法 : 在 不 同 温度 条 件 下 ， 进 气温 度 传感器 电阻 应 符合 图 11- 12 规范 。 
: (7) 进 气温 度 传感器 ( G72 ) ” 进 气温 度 传感器 为 ECU 提供 进 气温 度 信号 。 信 号 用 . 
| 于 喷 油 参数 修正 。 
: ”故障 影响 ， 当 进 气温 度 传感器 失效 后 ， 发 动机 ECU 用 替代 温度 136. 8 工作。 
检测 方法 : 在 不 同 温度 条 件 下 ， 进 气温 度 传感器 电阻 应 符合 图 11-12 规范 。 
2. 执行 器 : 
: (1) 控制 油 量 调节 器 ( N146 ) ”N146 ( 图 11-15 ) 是 一 个 电磁 执行 器 ， 接 受 ECU ; 
: 的 PWM 信号 来 调节 控制 轴 套 位 置 ， 从 而 实现 对 供 油 量 的 调节 。 油 量 调 节 器 上 的 偏心 轴 : 
: 转动 时 ， 可 驱动 控制 轴 套 移动 、 调 节 油 量 。N146 依据 G149 信号 对 控制 轴 套 位 置 进行 闭 ; 
: 环 调节 。 
: ”故障 影响 : 行驶 特性 恶化 直至 发 动 
; 机 烽火 ; 预 热 时 间 控 制 灯 K29 闪烁 。 

: ”检测 方法 : 

: ”9 拔 下 喷 油 硝 10 孔 插头 ， 测 量 插 
: 头 触 头 5 和 6 的 电阻 值 ， 标 定 值 为 
0.5 -2.50。 

仿 断 开 10 孔 插 头 ， 打 开 点 火 开 关 ， 
测量 端子 5 与 措 铁 应 约 为 蓄电池 电压 图 11-15 控制 油 量 调节 器 ( N146 ) 
: (12V )。 : 
: (2) 喷 油 定时 间 ( N108 ) ”N108 接受 ECU 的 执行 信号 ， 调 节 开 度 ， 改 变 弹 簧 室内 : 
;的 压力 ， 从 而 驱动 正 时 柱 塞 移动 、 滚 轮 架 转动 ， 实 现 供 油 正 时 调节 。 
: ”故障 影响 : 发 动机 运行 粗暴 ， 功 率 降低 ， 排 放 恶化 ， 冷 起 动 性 能 变 差 。 
: ”检测 方法 : 关闭 点 火 开关 ， 拔 下 喷 油 泵 插头 ， 测 量 插头 插脚 9 与 10 间 的 电阻 ， 应 为 : 
: 12 ~200。 : 
: (3) 废气 再 循环 阀 ( N18 ) ”N18 接收 发 动机 控制 单元 发 出 的 控制 信号 ， 来 控制 废 ; 
: 气 再 循环 阀 的 动作 。 
: ”故障 影响 : 如果 N18 出 现 故障 ， 则 废气 再 循环 系统 停止 
检测 方法 : 可 以 通过 故障 诊断 仪 读 取 数据 块 中 废气 再 循环 显示 值 。 电 磁 阀 本 身 电阻 : 
: 标定 值 为 14 ~200。 
: 3. 电 控 燃油 喷射 系统 喷 油 量 控制 策略 
: “1) 根据 转速 和 加 速 踏板 位 置 两 个 基本 信号 确定 发 动机 所 处 的 运行 工 况 ， 计 算 基本 
| 喷 油 量 。 : 
2 ) 通过 查询 脉 谱 图 ( MAP ) 确定 控制 参数 。 
: “3 ) 根据 进 气压 力 、 进 气温 度 和 燃油 温度 等 信息 修正 基本 喷 油 量 ( 0 )， 获 得 目标 喷 ; 
: 油 量 (0, )。 

: ”4 ) 根据 变换 MAP ( 喷 油 量 和 调节 滑 套 位 移 关系 图 )， 计 算 目 标 调节 滑 套 位 移 。 














CE 


1. N146 损坏 对 发 动机 有 何 影 响 ? 
2. 油 量 控制 轴 套 位 置 传感器 ( G149 ) 如 何 进行 检测 ? 


第 51 天 电 控 分 配 录 系统 检修 入 门 


pA 学 习 上 标 、 、 
1 掌握 捷达 SDI 发 动机 喷 油 系 拆 装 技能 
2、 党 所 捷达 SDI 发 动机 喷 油 器 拆 装 技能 
3， 学 会 使 用 喷 油 器 检验 设备 检验 喷 油 器 
4. 掌握 分 配 和 泵 米 油 机 常见 故障 原因 








人 : 


一 、 捷 达 SDI 喷 油 泵 拆 装 


1. 拆 镍 

1 ) 拆 去 空气 滤 清 器 ; 拆 去 上 齿 带 护 党 ; 拆 去 气门 室 盖 。 : 
2 ) 旋转 曲轴 至 1 氏 压 缩 上 止 点 ,使 得 飞轮 上 的 记号 与 离合 带 上 的 标志 对 齐 (图 ; 
: 11-16)。 : 

3 ) 用 调整 塞 规 插入 凸轮 轴 后 端 ， 如 不 能 插入 将 发 动机 再 转 一 圈 ( 图 11-17 )。 

4 ) 断 开 ECU 与 油泵 连接 电缆 的 接 持 件 。 : 
: 5 ) 拆 印 所 有 的 高 压 油管 、 喷 油泵 的 进 、 回 油管 ， 拆 印 前 要 先 做 好 管 路 插头 的 清洁 ; 
Ls : 
6 ) 用 塑料 堵 封 住所 有 的 接头 和 油 孔 。 


ll 


/人 RN 


由 


图 11-16 1 和 氏 上 止 点 标记 图 11-17 凸轮 轴 定 位 
7 ) 拆 纯 油泵 螺栓 1 ( 图 11-18 ) (注意 螺母 2 不 能 松 ); 松 开 张 紧 轮 螺 母 ， 使 
松弛 、 与 喷 油 泵 带 轮 和 凸轮 轴 带 轮 分 离 ; 取出 喷 油 泵 传动 带 轮 。 





: 8) 拆 下 喷 油泵 文 架 螺 栓 ( 图 11-19a 中 螺栓 1 )， 松 开 

; 油泵 后 支架 螺栓 ( 图 11-19b 箭头 所 示 )， 取 下 喷 油 泵 。 

: 2. 安装 

: 1) 将 喷 油 泵 推 入 安装 支架 。 旋 入 喷 油泵 后 支架 螺栓 ; 旋 

: 入 喷 油泵 支架 螺栓 并 按 规 定 力矩 拧紧 (25N + m )。 

: ”2 ) 用 新 的 连接 螺栓 将 喷 油 泵 驱动 带 轮 松 套 在 油泵 接盘 

: 上 。 用 设 定 销 锁 住 喷 油泵 接盘 。 

: 3 ) 检查 发 动机 1 和 缸 上 止 点 标志 。 用 专用 工具 固定 凸轮 轴 11-18 ”拆卸 油泵 螺栓 
: 带 轮 ， 松 开 凸 轮轴 带 轮 螺栓 接近 1 圈 。 

: ”4 ) 用 手 锤 轻 敲 凸轮 轴 带 轮 使 其 与 凸轮 轴 脱 开 。 

5 ) 安装 齿 带 ， 拔 下 设 定 销 。 : 
: 6) 用 专用 扳手 转动 张 紧 轮 偏心 轮 ， 使 张 紧 轮 上 的 凸 起 标志 对 齐 、 传 动 带 张 紧 (图 : 
;11-20 ); 然后 锁 紧张 紧 轮 螺母 ( 力矩 25N : m )。 : 


jm 
2 
F 2 \ 
NY 


图 11-19 油泵 固定 螺栓 拆卸 


7 ) 锁 紧 喷 油 泵 驱动 齿轮 螺栓 (力矩 25N : m); 锁 紧 凸轮 轴 螺 栓 ( 力矩 45N: m )。 
8 ) 从 凸轮 轴 上 取出 调整 塞 规 ; 连接 喷 油 泵 线束 及 油管 。 : 
9 ) 将 真空 泵 ( 带 集 油 容器 ) 连接 到 喷 油 泵 回 油 接头 上 ， 使 用 真空 泵 抽 吸 ， 直 到 喷 ; 
: 油泵 内 无 空气 为 止 (图 11-21 )。 





11-20 张 紧 轮 标记 


10 ) 安装 此 华 护 秆 和 气门 室 盖 。 





11 ) 起 动 发 动机 ， 目 测 燃油 系统 的 密封 情况 。 
二 、 捷 达 SDI 喷 油 器 的 拆 装 与 检验 


提示 : 有 故障 的 喷 油 器 会 导致 发 动机 功率 下 降 、 过 量 的 排 黑 烟 、 燃 油 消耗 过 大 、 发 动 : 
”机 过 热 和 发 动机 工作 粗暴 等 现象 。 经 断 生 测试 发 现 某 负 工 作 不 良 时 ， 需 要 拆 下 喷 油 器 进行 
WY o 
: “1. 拆卸 
(1) 拆 下 发 动机 章 盖 ; 拆 下 油管 ; 拔 出 回 油 空心 螺栓 (3 拭 喷 油 器 )。 
注意 : 高 压 油管 应 整体 拆卸 。 不 要 折 弯 ， 使 之 改变 形状 。 
(2 ) 拆 下 固定 螺栓 ， 取 出 压板 ， 取 出 喷 油 器 。 
2. 安装 
提示 : 每 次 拆 印 喷 油 器 后 ， 都 应 更 换 缸 盖 和 喷 油 器 之 间 的 铜 制 密封 垫 。 
(1) 放 入 喷 油 器 。 
(2 ) 安装 压板 并 拧紧 固定 螺栓 。 
安装 力矩 : 喷 油 管 为 23N . m; 回 油 空心 螺栓 为 10N. m; 压板 螺栓 为 20N . m。 
3. 喷 油 器 检验 ( 图 11-22 ) > 
: (1) 就 车 检验 ”连接 大 众 车 系 诊断 
; 仪 VAG1552。 选 取 功 能 08; 选取 功能 数 
: 组 013， 检 测 各 和 缸 喷 油 器 每 个 工作 循环 
: 喷 油 量 。 如 果 某 人 缸 喷 油 器 喷 油 量 超出 公 
: 差 范围 ， 将 故障 缸 喷 油 器 与 其 他 缸 对 
: 调 ， 当 故障 随 喷 油 器 一 起 转移 ， 则 更 换 
: 喷 油 器 。 故 障 不 随 喷 油 器 转移 ， 应 检查 导 
: 氏 太 ;如 饶 太 正常 更换 故 障 饶 出 油 阀 
: 组件 。 填 
: (2) 拆卸 检验 ( 喷 油 压 力 检测 ) 
: 人 @@ 将 喷 油 器 安装 到 喷 油 器 检验 设备 图 11.22 ， 喷 油 器 检验 
: 上 ， 打 开 压 力 表 。 | 
| @ 压 下 检验 泵 杜 杆 。 读 取 喷 油 开 始 时 的 起 始 喷 油 压力 。 当 起 始 压 力 与 规范 值 存在 偏 : 
， 差 时 ， 更 换 喷 油 器 。 新 喷 油 器 压力 规范 为 19 ~20MPa; 磨损 极限 为 17MPa。 
图 往 下 压 检验 泵 杠杆 ， 并 在 压力 约 15MPa 时 ， 保 持 10 秒 ， 喷 油 器 不 应 有 燃油 渗 漏 。 
: 当 有 渗 漏 时 ， 更 换 喷 油 器 。 
4. 故障 诊断 
(1 ) 发 动机 不 能 起 动 或 起 动 困难 
1 ) ECU 供电 不 正常 。 如 电源 或 搭 铁 开 路 ; 熔断 器 熔断 ; 点 火 开 关 损 坏 等 。 
2 ) 低温 环境 下 ， 预 热 系统 有 故障 。 : 
3 ) 油箱 液 位 过 低 ， 管 路 漏 气 致使 空气 进入 燃油 系统 中 ;油箱 呼吸 器 堵塞 ， 形 成 ; 








4 ) 发 动机 气缸 压力 过 低 。 如 气 氏 、 气 门 密封 不 良 等 。 

5 ) 废气 再 循环 系统 故障 。 : 
: 6 ) 冷却 液 温度 传感器 、 控 制 套 简 位 置 传感器 、 喷 油 量 调节 执行 器 、 加 速 路 板 位 置 

2 发 动机 转速 传感器 和 针 阀 运动 传感器 等 电 控 系统 元 件 及 线路 故障 。 

7 ) 喷 油 器 故障 。 

8 ) 喷 油 泵 故障 。 

10 ) 发 动机 ECU 故障 。 

(2 ) 仍 速 不 良 

1 ) 离合 器 开关 、 制 动 开 关 、 制 动 灯 开关 及 相关 线路 故障 。 

2 ) 喷 油 器 、 喷 油泵 及 燃油 管 路 故障 。 

3 ) 控制 单元 故障 。 

4) 空调 系统 故障 。 

(3 ) 动力 不 足 、 燃 油 消耗 过 高 

1 ) 废气 再 循环 故障 。 

2 ) 进 气 系统 故障 。 

3 ) 喷 油 量 调节 装置 故障 。 

4 ) 发 动机 ECU、 传 感 器 、 执 行 器 及 线路 故障 。 

5 ) 发 动机 气缸 压力 不 足 。 


CE 
1. 如 何 拆 装 捷达 SDI 发 动机 喷 油 泵 ? 
2. 捷达 SDI 发 动机 喷 油 器 的 检测 方法 有 哪些 ? 就 车 检验 如 何 进行 ? 
3. 捷达 SDI 发 动机 动力 不 足 、 燃 油 消耗 过 高 的 常见 原因 有 哪些 ? 





第 十 二 竟 
电 控 单 体 泵 柴油 机 检修 入 门 


第 52 天 ” 电 控 单 体 泵 柴油 机 概述 
和 


1. 了 解 电 控 单 体 泵 柴油 机 类 型 
2. 掌握 电 控 单 体 泵 业 油 机 燃油 系统 的 结构 及 工作 原理 
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: 。 电 控 单 体 硝 供 油 系 统 是 时 间 控 制 的 模块 式 结构 ， 发 动机 每 个 气 负 都 配 有 一 个 单独 的 | 
模块 ， 主 要 组 件 有 整体 插入 式 高 压 汞 、 电 磁 阀 、 机 械 喷 油 器 和 高 压 油管。 

;，。。 电 控 单 体 泵 燃油 系统 核心 部 件 是 喷 油 泵 。 

: 在 结构 形式 上 单 体 泵 有 外 挂 式 单 体 泵 和 单 体 

: 组 合 泵 两 种 。 单 体 组 合 泵 外 观 上 更 像 机 械 式 

: 喷 油 泵 ， 不 同 之 处 在 于 单 体 组 合 硝 各 包 油 泵 

: 之 间 相互 独立 ， 只 是 油泵 驱动 共用 一 根 较 短 

的 凸轮 轴 ， 如 图 12-1 为 雷 沃 Phaser 发 动机 采 

; 用 的 单 体 组 合 泵 。 

外 挂 式 单 体 泵 ( 图 12-2 ) 每 个 泵 单独 安 图 12-1 雷 沃 Phaser 发 动机 单 体 组 合 泵 
; 装 ， 油 泵 直接 由 发 动机 凸轮 轴 了 驱动 ( 凸轮 轴 上 除了 有 用 于 驱动 进 排 气门 的 凸轮 外 ， 
: 还 设 有 驱动 油泵 的 目 轮 ， 其 数量 等 于 气缸 数 )， 大 柴 道 依 茨 BFM1013/2012E3 发 动 : 
| 机 就 为 这 种 类 型 。 : 








图 12-2 外 挂 式 单 体 泵 发 动机 


a 
Za 


一 、 电 控 单 体 泵 燃油 系统 构成 
电 控 单 体 泵 燃油 系统 包括 低压 油 路 和 高 压 油 路 两 部 分 ， 如 图 12-3 所 示 为 大 柴 道 依 


发 动机 单 体系 系统 。 
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ECU ”曲轴 转速 ”加速 踏板 进 气 温度 


12-3” 电 控 单 体 泵 燃油 系统 





| 1 低压 油 路 : 
| 低压 油 路 包括 燃油 箱 、 输 油泵 、 燃 油 滤 清 器 ( 粗 滤 器 、 细 滤器 ) 及 油管 等 ， 低 压 油 : 
: 路 的 作用 是 建立 初级 燃油 压力 ( 低压 压力 一 般 5bar 左右 )， 实 现 为 高 压 油泵 供 油 。 柴 油 

从 燃油 箱 被 吸出 ， 经 过 输 油 泵 进入 柴油 滤 清 器 ， 经 过 滤 之 后 ， 供 给 单 体 泵 。 多 余 的 燃油 ， 


| 经 游 流 阀 返回 齿轮 泵 入 口 。 有 些 发 动机 燃油 回 油 通 道 铸 在 气 饶 体 上 。 


2. 高 压 油 路 

高 压 油 路 包括 单 体 泵 及 电磁 阀 、 高 压 油管 和 机 械 喷 油 器 。 单 体系 负责 为 燃油 二 次 建 

为 喷 油 器 供 油 ; 电磁 阀 受 ECU 控制 ，ECU 通过 控制 电磁 阀 通电 时 间 ， 实 现 对 喷 油 量 ; 
泵 柴油 机 并 无 本 质 差异 。 


水 不 


;和 供 油 时 刻 的 控制 。 机 械 喷 油 器 与 机 





二 、 单 体 泵 供 油 原理 
博世 EDC16UC40 电 控 年 体 妈 (用 于 一 汽 大 上 某 道 依 茨 柴油 机 ) 结构 如 图 12-4 所 示 。 


图 12-4 大 柴 道 依 茨 柴油 机 的 单 体 泵 结构 
1 一 喷 油 器 体 2 一 高 压 接头 ”3 一 高 压 油管 4 一 高 压 油管 接头 ”5 一 行程 限 位 6 一 电磁 针 阀 7 一 盘 
8 一 泵 体 ”9 一 高 压 腔 10 一 柱 塞 11 一 发 动机 体 “12 一 滚轮 销 ”13 一 凸轮 ”14 、25 一 弹簧 座 
15 一 弹簧 ”16 一 阀 达 体 17 一 输 轴 盘 18 一 中 间 盘 19 一 密封 图 20 一 进 油 21 一 回 油 
22 一 柱 塞 导向 部 分 23 一 柱 塞 回 位 得 ”24 一 挺 住 体 ”26 一 滚轮 体 27 一 滚轮 


: ” 电 控 单 体 泵 喷射 系统 的 工作 过 程 分 为 以 下 几 个 阶段 ， 电磁 洪流 阀 断 电 时 ， 回 油 道 打 
; 开 , 单 体 泵 内 的 柱 塞 即使 上 行 泵 油 ， 也 不 能 建立 高 压 ， 这 是 因为 加 压 燃油 经 回 油 道 返回 : 
: 了 低压 腔 ， 当 电 磁 溢 流 阀 通电 时 ， 回 油 油 道 关 闭 ， 柱 塞 上 方 空间 密闭 、 油 压 迅速 升 高 ，: 
: 开始 为 喷 油 器 供 油 。 电 磁 阀 断 电 时 ， 回 油 油 道 打开 ， 迅 速 洪流 卸 压 ， 喷 油 停止 。 电 磁 浇 : 
: 流 阀 通电 的 持续 时 间 决 定 了 循环 供 油 量 。 具 体 工作 情况 如 下 : 
: (1) 充 油 过 程 ” 当 柱 塞 下 移 时 ， 电 磁 阀 一 直 断 电 、 打 开 ， 高 压 腔 内 部 压力 低 于 低压 | 
: 油 路 的 燃油 压力 ， 此 时 低压 系统 燃油 通过 进 油 口 进入 高 压 腔 内 。 
: (2 ) 旁 通过 程 ” 当 柱 塞 换 向 上 行 时 ， 柱 塞 腔 压力 上 升 ， 只 要 电磁 阀 处 于 断 电 、 开 启 ; 
: 状态 ( 图 12-5 )， 高 压 腔 燃油 不 断 回流 到 低压 油 路 。 
: (3) 喷射 过 程 ” 在 柱 塞 供 油 行程 中 ， 当 ECU 在 某 一 个 特定 的 时 刻 发 出 喷 油 指令 时 ， 电 磁 : 
| 阔 通 电 ， 回 油 通道 被 关闭 ， 高 压 腔 密闭 ( 图 12-6 )。 随 着 柱 塞 上 升 ， 封 闭 容积 中 的 燃油 被 压 : 
; 缩 ， 压 力 迅速 上 升 ， 当 此 压力 超过 喷嘴 开启 压力 ( 220 ~ 230bar ) 时 ， 针 阀 开 启 ， 燃 油 喷 入 气 




















图 12-5 电磁 阀 断 电 打开 图 12-6 电磁 阀 通电 关闭 


(4 ) 印 荷 过 程 ” 当 电磁 阅 断 电 、 回 油 通路 接 通 后 ， 高 压 燃油 经 回 油 通路 返回 低压 油 ， 
路 ， 喷 油 器 重新 关闭 ， 喷 油 结束 。 


ETEE 


1. 叙述 电 控 单 体 泵 供 油 原理 。 
2. 电 控 单 体系 有 哪 两 种 类 型 ? 结构 上 各 有 何 特点 ? 


第 53 天 ” 电 控 单 体 录 柴油 机 电 控 系统 





1. 了 解 ECU 的 基本 功能 和 辅助 功能 
2. 掌握 电 控 单 体 泵 业 油 机 电 控 系统 的 组 成 和 工作 原理 
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。 电 控 单 体系 柴油 机 电 控 系统 和 其 他 电 控 发 动机 一 样 ， 也 是 由 电子 控制 单元 (ECU )、 
| 传感器 及 开关 输入 电路 、 执 行 器 电路 所 组 成 。 下 面 以 一 汽 大 柴 道 依 茨 电 控 单 体 泵 发 动机 ; 
为 例 ， 介 绍 其 博世 EDC16UC40 电 控 系 统 的 结构 原理 。 
一、 电子 控制 单元 ECU 


: 电 控 单 元 是 电子 控制 系统 的 核心 ， 它 由 单片机 硬件 电路 和 控制 软件 组 成 。 负 责 传 感 ， 
: 器 及 开关 信号 的 采集 、 处 理 和 计算 ， 并 依据 运算 结果 发 出 控制 指令 、 控 制 执 行 器 ( 如 喷 油 : 





: 泵 电磁 阅 ) 工作 。ECU 也 具有 诊断 功能 ， 记 录 电 控 喷 射 系统 故障 。 : 
: “ECU 基本 功能 包括 喷 油 量 和 喷 油 时 刻 控制 、 优 化 发 动机 燃烧 和 控制 排放 等 。 除 了 基 . 
: 本 功能 外 ，ECU 还 有 以 下 辅助 功能 。 
: (1) 冷 起 动 辅助 控制 ”ECU 根据 环境 情况 控制 冷 起 动 辅助 装置 ， 提 高 发 动机 冷 起 动 ; 
: 性 能 。 
: (2 ) 息 速 控制 ”通过 油 量 调节 ， 稳 定 仍 速 转速 ;在 低温 环境 下 提高 发 动机 仍 速 转 | 
， 快 速 热 车 。 
(3 ) 空调 仍 速 提升 控制 ”开启 空调 后 ， 提 升 发 动机 仍 速 转速 。 

: (4) 自动 巡航 控制 “在 不 踩 加 速 踏板 的 情况 下 ， 和 车 辆 可 维持 在 一 个 设 定 速度 下 和 
: 驶 ,并 且 该 设 定 车 速 可 通过 开关 调节 。 
: (5) 发 动机 转速 限制 ”限制 发 动机 的 最 高 转速 。 当 转速 超过 限 值 时 ，ECU 控制 : 
: 断 油 。 : 
: (6) 最 高 车 速 限制 ”限制 车 辆 的 最 高 车 速 。 

(7 ) 排 气 辅助 制 动 控制 ”控制 排 气 制 动 工作 。 

: (8) PTO 功能 控制 发 动机 在 一 个 比 仍 速 高 的 设 定 转速 下 工作 ， 并 且 该 设 定 
: 通过 开关 选择 不 同 的 PTO 转速 。 


二 、 传 感 器 


1. 曲轴 转速 传感器 : 
: 安装 在 发 动机 前 端 ， 为 磁 电 式 传感器 。 为 发 动机 提供 转速 信号 。 信 和 号 用 于 对 发 动机 ; 
; 进行 精确 的 定时 和 油 量 控制 。 
传 感 吉 检 测 : 测量 传感器 连接 吉 中 1 号 触 针 与 2 号 触 针 间 的 电阻 ， 约 10000 左右 。 
2. 凸轮 轴 转 速 传感器 
为 ECU 提供 判 缸 信和 号， 为 磁 电 式 传感器 。 
传 感 需 检测 : 测量 传 感 右 插 接 器 中 1 号 触 针 与 2 号 触 针 间 的 电阻 ， 约 10000 左右 。 
3. 冷却 液 温度 传感器 : 
为 ECU 提供 冷却 液 温度 信号 。 表 12-1 为 不 同 温度 条 件 下 的 ， 冷 却 液 温 度 传感器 的 : 
: 电阻 值 规范 。 : 
: 表 12-1 EDC16UC40 电 控 系统 的 冷却 液 温度 传感器 电阻 规范 
温度 SC 阻 值 RAKQ 温度 SC 阻 值 RAkKQ 
40. 49 ~ 50. 14 0. 80 ~0. 87 
23. 58 ~28.65 0.57 ~0.62 
14. 10 ~ 16. 83 0.42 ~0.45 
8.64~10.15 0.31 ~0.33 
5.47 ~6.23 0.24 ~0.25 
3.54 ~4.04 0.18 ~0.19 
2.35 ~2.65 0.14~0.15 
1.94 ~2.17 0. 11 ~0. 12 
1.62 ~1.80 0. 066 ~ 0. 093 
1. 12 ~1.23 0. 068 ~ 0. 074 















































4. 进 气压 力 温度 传感器 : 
这 是 个 集成 式 传感器 。 它 向 ECU 提供 中 冷 后 的 进 气温 度 和 进 气 压力 信号 。 压 力 敏 感 : 
| 原件 为 硅 膜 片 式 ， 温 度 敏 感 元 件 为 负 温度 系数 的 热 敏 电阻 式 。 压 力 测 量 范围 为 0.5bar ~ 
: 4bar， 输 出 信号 为 0.5V ~4.5V。 温 度 测量 范围 为 -40%C ~ 128Y ， 温 度 传感器 电阻 应 符 
: 合 表 12-2 规范 。 





表 12-2 EDC16UC40 电 控 系统 的 进 气 温度 传感器 电阻 规范 


: 温度 wsC 阻 值 RMkO 及 偏差 (% ) 温度 vc 阻 值 RAkO 有 R 俩 益 (% ) | 





48. 15 +5.92 50 K 39:73 





26. 85 +5.60 60 8 +3.58 





15.61 531 70 +3.43 





+5.04 80 , +3.28 





+4.78 90 上: +3.20 





+4.56 100 有 土 3. 00 





土 4. 33 110 : 十 319 





土 4. 12 120 E325 























: i +3.93 130 . +3.36 


5. 加 速 踏板 位 置 传感器 
| 为 ECU 提供 加 速 踏板 位 置信 息 。 当 加 速 踏板 传感器 失效 时 ，ECU 会 自动 执行 “ 
行 功能 " ， 仍 速 会 稳定 在 1200rpm 左右 。 

6. 机 油 压 力 传感器 

机 油 压力 信号 主要 用 于 发 动机 保护 。 

Se ~ 执行 器 1 
: 喷 油 友 电 磁 阔 用 于 喷 油 量 和 喷 油 正 时 控制 。ECU 通过 控制 电磁 阀 通电 时 刻 和 通电 时 | 
: 间 来 控制 喷 油 时 刻 和 喷 油 量 。 | 
: ”四 、 排 气 制 动 控 制 电路 


: EDC16UC40 电 控 系统 排 气 制 动 控制 电路 如 图 12-7 所 示 。 发 动机 起 动 后 ， 排 ; 
; 气 制 动 开关 置 于 ON 档 ， 使 发 动机 转速 超过 10001/min， 松 开 加 速 踏 板 ， 排 气 制 动 ， 
功能 被 激活 ， 同 时 排 气 制 动 指示 灯 点 亮 。 如 果 排 气 制 动 开关 置 于 OFF 档 或 发 动机 ; 
转速 低 于 1000rmin 或 踩 下 加 速 踏板 ， 则 排 气 制 动 功能 会 被 取消 ， 排 气 制 动 指示 灯 ， 





ECU 


A29 | A45 K54w  K40vw 








: = 
X15/12y X17/lvy 
X6/4 个 


X11/11 
F4 
X22 





| 
X14/1 X14/4 二 











图 12-7 排 气 制 动 控 制 电路 
H2 一 排 气 制 动 指 示 灯 “了 1 一 排 气 制 动 电磁 阀 “S2 一 排 气 制 动 开 关 
S3 一 离合 器 开关 ”F4 一 排 气 制 动 熔 丝 ”S1 一 点 火 开 关 ”FLI 一 点 火 开关 熔 丝 ”G1 一 蓄电池 








总 你 学 会 了 吗 ? 
1. ECU 的 功能 有 哪些 ? 
2， 排 气 制 动 激活 的 条 件 有 哪些 ? 


第 54 天 电 控 单 体 录 系统 检修 入 门 


器 拆 装 与 检测 方法 
2. 掌握 泵 体 单 元 拆 装 技能 
3. 学 会 诊断 电 控 单 体系 柴油 机 常见 故障 








2 ) 松 开 高 压 油 管 两 端的 锁 紧 螺母 ， 取 下 高 压 油管 ， 并 妥善 保管 。 
3 ) 松 开 喷 油 需 压 板 螺栓 ， 取 下 压板 。 

4) 取出 喷 油 器 和 密封 垫圈 。 

2. 喷 油 器 开启 压力 检查 

1 ) 将 喷 油 器 安装 到 喷 油 器 检验 仪 上 。 
2 ) 开启 测 压 计 ， 慢 慢 压 下 喷 油 器 杠杆 ， 在 压力 表 指 针 窒 然 下 降 点 的 压力 即 为 开启 ; 
; 压力 。 开 启 压 力 规范 值 为 220 ~ 230bar ( 大 柴 道 依 茨 发 动机 )。 当 喷 油 压力 低 于 规范 值 : 
; 时 ， 应 进行 压力 调整 ,如果 为 不 可 调 型 ， 则 需要 更 换 喷 油 器 。 
3 ) 将 压力 调整 至 接近 开启 压力 ， 按 住 压 杆 不 动 ， 观 察 喷 油 器 是 否 有 滴 油 现象 ， 如 : 
: 果 滴 油 ， 则 更 换 喷 油 器 。 : 
: 3. 安装 

1 ) 清洁 喷 油 器 安装 孔 ， 更 换 喷 油 器 密封 垫圈 。 

2 ) 将 喷 油 器 装 入 安装 也 中， 安装 压板 ， 拧 紧 固 定 螺栓 。 


二 、EUP 泵 体 单元 ( 雷 沃 发 动机 WP2000 单 体 组 合 泵 ) 的 更 换 


1. 拆 外 
;更 换 泵 体 单元 时 ， 先 交替 松 开 锁 紧 螺母 ， 然 后 盘 转 曲轴 ， 靠 凸轮 顶 出 泵 体 单元 ; 取 : 
: 出 泰 体 单元 、 柱 塞 、 大 弹簧 和 大 弹 得 座 ( 图 12-8 )。 | 
: ”2. 装配 : 
将 桂 塞 与 大 弹簧 、 大 弹簧 座 连接 好 后 放 到 泵 体内 。 将 泵 体 单元 放 人 和 泵 箱 内 ， 转 动 凸 . 
轮轴 使 凸轮 旋转 到 低 点 ， 将 法 兰 穿 过 双 头 螺 柱 ， 直 到 双 头 螺 柱 螺纹 露出 ， 交 蔡 拧紧 锁 紧 : 
| 螺母 。 


三 、EUP 泵 体 单元 电磁 铁 的 更 换 


: 将 电磁 铁 后 盖 近 开 ， 依 次 取 下 电磁 铁 和 电磁 铁 密封 圈 ( 图 12-9 )， 更换 电磁 铁 和 电磁 
: 铁 密封 回 。 装 配 前 ， 将 电磁 铁 密封 圈套 到 电磁 铁 前 端 环 槽 上 ， 给 胶 圈 抹 适量 硅 脂 。 装 配 时 ，: 
; 电磁 铁 一 定 要 装配 到 位 ， 否 则 会 造成 漏 油 。 最 后 拧紧 电磁 铁 后 盖 ， 拧 紧 力矩 为 38 ~42N * m。: 











故障 现象 : 一 台 装 有 玉 柴 YCA66D2 国 亚 发 动机 ( 配备 衡阳 电 控 单 体 组 合 泵 ) 的 东 
风 自 秃 车 ， 拖 动 正常 ， 但 无 法 起 动 。 

故障 诊断 与 排除 : 松 开 进 油管 接头 ， 用 手 油泵 和 泵 油 、 排 气 ， 有 燃油 排出 ， 没 有 空气 。 
单独 使 用 凸轮 轴 或 曲轴 传感器 也 无 法 起 劲 ， 再 更 换 凸 轮轴 传感器 和 曲轴 传感器 也 无 效果 。 
连接 故障 诊断 仪 读 取 故 障 码 ， 无 故障 显示 。 松 开 第 1 饶 的 油管 接头 ， 电 动机 拖 动 发 动机 ， 
没有 油 喷 出 。 对 低压 油 路 全 面 拆 检 ， 拆 下 精 滤 后 发 现 有 结 蜡 现 象 ( 油 品 不 佳 )， 更 换 燃 
油 、 清 理 油 路 和 油箱 后 ， 故 障 排除 。 

案例 2 

故障 现象 : 一 台 装 有 玉 柴 YC4D140 -30 ( 国 亚 电 控 单 体 组 合 泵 ) 发 动机 的 客车 ， 加 
油 时 冒 黑 烟 。 

故障 诊断 与 排除 : 连接 诊断 仪 ， 采集 数 据 ， 无 故障 码 ， 数 据 流 也 无 异常 。 进 行 断 生 
检查 ， 在 松 开 第 3 生 高 压 油 管 插头 时 ， 发 现 冒 黑 烟 现象 消失 。 将 第 3 饶 喷 油 器 与 第 1 饶 
喷 油 器 对 调 后 运转 发 动机 ，3 包工 作 仍然 不 佳 。 更 换 第 3 饶 EUP ( 泵 单元 ) 后 ,试车 ， 
Bs 
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CE 


1. 如 何 拆 装 泵 体 单元 ? 
2 如何 使 用 喷 油 器 检测 仪 检查 喷 油 器 ? 





第 十 三 
柴油 机 排放 控制 与 后 处 理 系统 检修 入 门 


第 55 天 柴油 机 排放 控制 与 后 处 理 技术 概述 





1. 了 解 柴 油 机 实现 国术 排放 的 两 条 技术 路 线 
2. 了 解 SCR 系统 的 工作 原理 
3. 掌握 颗粒 捕捉 器 DPF、 部 分 颗粒 氧化 净化 器 POC 和 氧化 催化 器 DOC 的 作用 ， 


及 三 者 之 间 差 异 


TT 


一 、 柴 油 机 主要 污染 物质 
发 动机 的 主要 污染 物质 包括 : 碳 毛 化合物 HC、 一氧化碳 CO 、 氮 氧化 物 NOx A 
: 物 PM。 柴 油 机 与 汽油 机 相 比 ， 颗 粒 物 和 毛 氧 化 物 排放 量 较 高 (图 13-1 )。 
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图 13-1 汽油 机 与 柴油 机 排放 污染 物 对 比 





: HC 的 生成 取决 于 发 动机 的 设计 和 运行 因素 。 发 动机 运行 中 ， 混 合 气 过 浓 或 过 称 、 
燃烧 条 件 差 、 审 机 油 或 温度 过 低 等 都 会 产生 HC。 柴 油 机 排出 HC 主要 是 未 燃烧 的 燃料 、 
分 解 的 燃料 分 子 和 少量 的 氧化 反应 的 中 间 产 物 。HC 的 某 些 烃 类 光化学 反应 活性 很 强 ， 
: 可 与 空气 中 的 NO, 结合， 在 阳光 下 形成 以 0，( 臭氧 ) 为 主 的 光化学 烟雾 ， 刺 激 人 的 眼睛 : 
; 和 呼吸 器 官 ， 造 成 呼吸 困难 。 : 
: 2.Co : 
: C0 主要 是 由 于 燃料 燃烧 时 ，0, 相 对 不 足 ， 燃 料 中 的 C 不 能 完全 燃烧 所 致 ， 多 由 于 
: 混合 气 不 均匀 燃烧 、 拭 内 温度 低 生 成 的 。CO 被 吸入 人体， 很 容易 与 血红 蛋白 结合 ， 导 致 ; 
: 缺 氧 使 窒息， 严重 时 危及 生命 安全 。 
: 3. NOx | 
”NOx 是 由 空气 中 N, 和 0, 在 燃烧 室 的 高 温 、 富 氧 条 件 下 反应 生成 的 。NOx 主要 以 NO | 
| 的 形式 出 现 ， 还 有 少量 的 NO, 。NOx 可 以 与 某 些 烃 类 发 生化 学 反应 ， 生 成 光化学 烟雾 。 

4. PM : 
: PM 是 由 于 柴油 机 燃烧 时 ， 燃 料 与 空气 混合 不 均匀 ， 造 成 局 部 过 浓 ， 在 高 温 缺 氧 情 | 
| 况 下 产生 的 。PM 中 含有 可 致癌 的 物质 ， 容 易 被 人 体 吸入 并 沉积 在 肺 内 。 


二 、 柴 油 机 排放 限 值 


当前 在 中 国 ， 奈 燃 式 发 动机 与 汽车 已 经 实施 国人 标准。 表 13-1 为 各 阶段 国标 排放 | 
: 限 值 。 


表 13-1 柴油 机 国标 排放 限 值 
排放 标准 g/km * h CO HC NOx PM 





国 I 4.5 1.1 8 0.61 





国 工 4 1.1 0. 15 
国 亚 2.1 0.66 0.1 0.8 


























国人 V 1.5 0.46 .5 0.02 0.5 


柴油 机 排放 控制 的 重点 PM 和 NOx。 为 了 满足 国 W 及 以 上 排放 要 求 ， 控制 PM 和 
:NOx 的 排放 ， 国 了 柴油 机 上 均 加 装 了 后 处 理 系统 。 
三、 柴油 机 实现 国 V 排 放 的 技术 路 线 
实现 国 了 排放， 可 供 选择 的 技术 路 线 有 两 条 。 路 线 一 : 电 控 柴油 机 + EGR ( 机 内 净 ， 
化 ) + 颗粒 捕捉 器 ( 后 处 理 )。 路 线 二 : 电 控 柴 油 机 + SCR ( 后 处 理 )。 
1. 电 控 此 油 机 +EGR ( 机 内 净化 ) + 颗粒 捕捉 器 DPF ( 或 POC、DOC ) 技术 路 线 |; 
:NOx 生成 条 件 是 高 温 、 富 氧 的 反应 条 件 ， 而 PM 则 生成 于 不 完全 燃烧 ， 这 使 得 两 者 ; 
| 控制 成 为 一 对 矛盾 。 | 
EGR 系统 适时 将 适量 的 废气 导入 到 气 包 内 ,降低 包 内 最 高 温度 、 捉 制 NOx 的 生成 ， 
: 量 。 氏 内 温度 的 降低 ， 使 得 颗粒 物 ( PM ) 的 生成 量 较 高 ， 为 此 在 排 气 管 上 增设 DPF 














:颗粒 捕捉 器 )， 将 PM 过 滤 掉 。 

| “2. 电 控 柴 油 机 + SCR 技术 路 线 
通过 优化 燃烧 ( 优化 燃烧 技术 包括 优化 增 压 控制 ， 采 用 多 次 喷射 、 超 高 压 喷 射 等 ) ; 
降低 PM 排放 ; 为 控制 NO 排放 ， 采 用 向 排 气 管 中 喷 入 尿素 的 方法 来 将 NO 还原 为 无 害 
: 的 氮气 和 水 。 此 路 线 在 国内 中 重型 柴油 机 上 ， 普 遍 被 采用 。 


四 、SCR 技术 


1. SCR 系统 组 成 
: ”SCR 系统 组 成 如 图 13-2 所 示 。 它 由 储存 尿素 的 尿素 箱 、 为 尿素 建 压 的 尿素 泵 、 负 责 : 
: 将 尿素 喷 入 排 气 管 的 喷嘴 、 对 进行 NO 还 原 反应 的 后 处 理 器 总 成 等 组 成 。 在 尿素 箱 上 有 
;检测 尿素 液 位 和 温度 的 传感器 ， 当 尿素 箱 温度 低 于 一 定 值 时 ，ECU 会 控制 接 通 加 热 水 ; 
| 路 、 为 尿素 箱 加 热 ， 以 防止 尿素 水 溶液 冻结 ( 尿素 水 溶液 冰点 为 - 11. 5%C )。 安 装 在 后 : 
| 处 理 器 总 成 上 的 NOx 传感器， 负责 监测 排 气 中 的 NOx 浓度 。 : 
| 加 料 单 元 


(尿素 泵 ) 


发 动 6 中 庆 二 站 | 一 站 
冷却 系统 gs Sri | 


图 13-2 SCR 系统 组 成 


2. SCR 系统 工作 原理 
SCR 系统 控制 原理 如 图 13-3 所 示 。 当 排 气温 度 超过 200% 时， 电 控 单元 依据 转速 


发 动机 和 和 车辆 发 动机 和 和 车辆 功 


风能 传 网 发 动机 和 和 车 辆 能 执行 器 
功能 
ee 


液 位 传感器 尿素 喷射 阁 


尿素 系 压 力 传感器 || 驱 | [出 策略 | | 至上 | 人 委 的 
及 转 阅 
上 游 温度 传感器 “| 动 EN 厌 素 箱 加 热 间 


环境 温度 传感器 泵 加 热 及 管 路 加 热 
喷射 控制 


EDC17 及 DeNOx2.2 系 统 


13-3 ” BOSCHEDC17 系统 的 尿素 喷射 控制 





| 及 其 他 传感器 信号 计算 出 当前 工 况 的 尿素 喷射 量 ， 
| 控制 将 一 定量 的 尿素 喷 入 SCR 催化 器 ( 后 处 理 器 ) 
: 入 口 前 端 。 

在 排 气管 的 混合 区 ， 尿 素 遇 高 温 分 解 成 NH 和 
: H,0， 与 排 气 充分 混合 后 进入 SCR 反应 装置 。 在 催 


| 化 反应 区 ， 在 催化 剂 作用 下 ，NHs 和 NOx 反应 生 
| 成 N, 和 H,0， 排 到 大 气 中 ( 图 13-4 )。 整 个 处 理 er 
| 过 程 的 反应 式 如 下 。 | 


尿素 水 解 为 氮气 :〈 尿素 喷射 系统 ) 图 13-4 SCR 催化 器 ( 后 处 理 器 ) 结 

CO ( NH, ) + H 0 一 2NH; + C0， (要 求 温 GO 一 扩散 区 a 

| 度 200C 以 上 ) ne 

: SCR 后 处 理 反 应 : ( 在 催化 剂 作用 下 ) 

NO + NO, +2NH;—2N, +3H,0 

4NO +0, +4NH3 一 4N, +6H,0 

2NO, + 0, +4NH;—3N, +6H,0 

3. SCR 的 类 别 : 
| (1) 独立 控制 与 集中 控制 ”独立 控制 方式 的 SCR 系统 ， 尿 素 喷射 控制 由 单独 的 控制 ; 
: 单元 DCU ( 康明 斯 ISF3. 3 发 动机 ) 或 智能 尿素 泵 ( 康明 斯 ISM 发 动机 ) 完成 ， 发 动机 : 
: ECU 只 负责 为 DCU 或 智能 尿素 泵 提供 发 动机 工 况 信息 。 : 
;集中 控制 方式 的 SCR 系统 ， 没 有 单独 的 尿素 喷射 控制 模块 ， 发 动机 ECU 负责 尿素 : 
| 喷射 控制 。 潍 柴 WP12E4 共 轨 柴油 机 所 采用 的 EDC17 电 控 系统 就 是 这 种 类 型 。 : 
| (2) 气 助 式 SCR 与 非 气 助 式 SCR” 气 助 式 SCR 系统 ， 有 压缩 空气 参与 ， 尿 素 喷 嘴 : 
| 喷 出 的 是 尿素 与 空气 的 混合 物 。 这 种 SCR 系统 关闭 时 如 关闭 点 火 开关 )， 利 用 压缩 空 

: 气 很 容易 将 残留 到 管 路 和 尿素 泵 内 的 尿素 排 空 。 
: 非 气 助 式 SCR 系统 ， 没 有 压缩 空气 参与 ， 系 统 排 空 时 ， 用 尿素 泵 将 残留 在 喷嘴 管 路 ， 
: 中 的 尿素 倒 吸 回 尿素 箱 。 I 


五 、 颗 粒 捕捉 技术 


1. 颗粒 捕捉 器 DPF ( DieselParticulateFilter ) 
: 如 图 13-5 所 示 颗 粒 捕捉 器 DPF ( DieselParticulateFilter ) 是 一 种 安装 在 柴油 发 动机 排 : 
: 放 系统 中 的 陶瓷 过 滤器 ， 它 可 以 在 纳米 微粒 排放 物质 进入 大 气 之 前 将 其 捕捉 。 滤 孔 开 度 
| 均 可 小 于 40 ~80km， 过 滤 效 率 可 高 达 95% ~99. 5% 。 
DPF 安装 在 柴油 机 排 气管 上 ， 排 气 通过 时 ，PM 被 滤芯 吸附 过 滤 。 但 随 着 工作 时 间 ; 
: 的 增加 ， 滤 芯 内 部 PM 增加 ， 导 致 排 气 背 压 升 高 ， 将 影响 柴油 机 的 动力 性 的 经 济 性 。 清 : 
除湿 世上 的 PM 被 称 作 DPP 的 再 生 。DPF 面临 的 最 大 挑战 就 是 再 生 问题 ， 使 得 它 在 国内 ， 
应 用 受到 限制 。 

















2. 部 分 颗粒 氧化 净化 器 POC ( ParticleOxidationCatalysis ) 

如 图 13-6 所 示 POC 为 带 催化 剂 涂 层 的 通 

: 透 式 部 分 DPF， 成 本 较 低 。 其 主要 特点 有 开放 

: 式 蜂 窝 结构 、 免 维护 、 效 率 较 低 (上 限 

: 50% )、 与 氧化 型 催化 转化 器 集成 一 体 。 缺 点 

: 是 对 PM 的 过 滤 效 果 较 低 ， 适 用 于 柴油 机 国信 J 
: 排放 标准 使 用 。 

: 3. 氧化 催化 器 DOC ( Dieseloxidationcatalysts ) 
氧化 催化 器 DOC 主要 是 通过 催化 剂 作用 : 
: 下 的 氧化 反应 除去 微粒 物 中 的 可 挥发 有 机 物 ( SOF ), 减少 PM 排放 ， 同 时 可 除去 排 气 中 | 
; 的 HC，C0 等 污染 物 。 其 结构 与 汽油 机 三 元 催化 转换 器 ( TWC ) 相似 如 图 13-7 所 示 。 
颗粒 捕 集 器 颗粒 催化 转化 器 


了 二 一 -一 天 -一 天 一 二 

二 > 

三 

人 ”二 二 
波纹 金属 片 多 孔 层 


塞 多 和 孔 过 滤 层 


图 13-5 连续 再 生 式 DPF 


13-6 ”DPF 与 POC 结构 差异 


: ”氧化 催化 器 通常 是 以 陶瓷 蜂窝 体 或 者 金属 蜂窝 体 为 载体 ， 其 上 负载 氧化 物 涂 层 和 活 : 
: 性 金属 成 分 。 常 用 的 活性 金属 组 分 有 贵金属 Pt ( 铀 )、Pd ( 名 ) 等 。 氧 化 催化 剂 对 微粒 ; 
: 物 的 净化 性 能 受 柴 油 品质 ， 特 别 是 硫 含量 的 影响 较 大 。 
: DOC 要 严格 控制 工作 温度 在 200 ~ 300% 。 工 作 温度 小 于 150 时， 催化 剂 基本 不 起 ; 
: 作用 ; 大 于 350% 后 ， 会 导致 大 量 硫酸 盐 生成 。 


图 13-7 DOC 结构 


六 、EGR 技术 
| ECR 是 一 项 通过 降低 包 内 最 高 温度 ， 降 低 NO 生成 的 机 内 净化 技术 。ECU 通过 控制 ， 
EGR 阀 ， 将 一 定量 废气 导入 到 气 饶 内 ， 降 低 气 包 内 的 燃烧 温度 和 稀释 氧气 ， 抑 制 NOX 的 
: 生成 量 如 图 13-8 所 示 。 : 





CE 


柴油 机 实现 国 V 排 放 的 两 条 技术 路 线 是 什么 ? 
2. DPF、POC、DOC 的 作用 是 什么 ， 三 者 之 间 有 何 差异 ? 


第 56 天 气 助 式 SCR 系统 检修 入 门 


1. 掌握 气 助 式 SCR 系统 的 结构 原理 
2. 掌握 气 助 式 SCR 系统 的 故障 检测 方法 





: 


一 、 气 助 式 SCR 系统 组 成 


: 图 13-9 为 康明 斯 ISM11E4 发 动机 的 SCR 系统 。 其 主要 特点 是 系统 中 有 压缩 空气 

: 路 与 加 料 器 相连 接 ， 系 统 工作 时 ， 向 排 气 管内 喷 入 的 是 混入 空气 的 尿素 水 溶液 。 

: 1. 尿素 箱 : 

: 如 图 13- 10 所 示 尿 素 箱 用 于 储存 DEF ( 尿素 水 溶液 )， 其 内 部 装 有 尿素 液 位 传感器 、 尿 素 ; 

: 温度 传感器 和 加 热 器 ( 图 13- 10 )。 加 热 器 水 管 与 发 动机 冷却 水 路 相连 接 。 加 热 器 的 水 循环 受 : 
电磁 网 控制 当 ECM 认定 尿素 箱 需要 进行 加 热 时 ， 为 电磁 阀 通电 、 打 开水 路 、 进 行 加 热 。 





J1939 通 信 
压缩 空气 供应 


氮 氧 化 物 传感器 J1939 
2007 ”通信 


尾 管 


图 13-9 康明 斯 ISM11E4 发 动机 的 SCR 系统 


2. 油气 分 离 器 ( 空气 滤 清 器 ) 
为 保证 供给 加 料 器 空气 清洁 ， 在 加 料 器 的 供 气管 路 上 设 有 油气 分 离 器 〈《 图 13-11 )，; 
; 用 于 去 除 压缩 空气 中 的 水 分 和 杂质 。 更 换 机 油 滤 清 器 、 柴 油 滤 清 器 时 ， 要 更 换 油气 分 ; 
| 离 锅 。 


图 13-10 尿素 箱 及 加 热 装置 图 13-11 油气 分 离 器 


3. 尿素 加 料 器 
;尿素 加 料 器 ， 即 尿素 泵 ( 图 13-12 )。 它 负责 为 尿素 溶液 加 压 。 加 料 器 是 个 智能 元 ; 
| 件 ， 内 置 单片机 ， 它 通过 多 路 通信 ( CAN 线 ) 与 发 动机 ECM 通信 ， 获 取 发 动机 工 况 信 : 
: 息 ， 然 后 依据 这 些 信息 计算 、 控 制 尿素 喷射 量 。 
: ”4. 尿素 喷嘴 : 
;如 图 13-13 所 示 尿 素 喷射 喷嘴 的 尖端 有 4 个 直径 0. 55mm 的 喷 孔 ， 可 以 使 尿素 雾 化 ，: 
: 然后 将 其 直接 喷射 到 排 气管 中 。 : 
: 空气 切断 闻 


回流 


接 喷嘴 


尿素 进口 


图 13-13 ”尿素 喷嘴 
图 13-12 加料 器 ( 尿素 泵 ) 





5. 催化 器 ( 后 处 理 器 ) 
如 图 13-14 所 示 催化 器 与 消声器 集成 一 体 。 多 孔 陶 资 体 的 外 表面 有 催化 剂 涂 层 ， 其 : 
主要 成 分 有 五 氧化 钒 ( V0; )、 三 氧化 钨 ( W0; ) 和 二 氧化 钛 (TO, ) 等 。 只 有 在 催化 剂 : 
作用 下 ，NOx 还 原 反应 才能 够 进行 。 催 化 器 还 可 将 颗粒 物 PM 排放 降低 了 约 30% ( 可 溶 | 
| 解 部 分 )。 催 化 器 有 毒 ， 与 其 接触 时 ， 要 有 防护 措施 ， 不 得 皮肤 直接 接触 。 : 


多 孔 介质 


出 口 多 和 孔 管 


入 口 多 孔 管 
13-14 后 处 理 器 


6.，NOx 传感器 : 
| NO、 传感器 和 传感器 模块 集成 为 一 个 整体 ( 图 13- 15 )。NOx 传感器 检测 NO 浓度 ， 通 过 | 
| CAN 线 将 信号 发 送 给 ECU。 当 NO 的 浓度 超过 5g/kW .上 时 ，ECU 会 点 亮 MIL 灯 ， 提 示 驾 驶 : 
: 人 维修 ， 当 NO 的 浓度 超过 7g/kW .bh 时 ，ECU 在 点 亮 MIL 灯 的 同时 ， 激 活 转 矩 限制 器 。 。 
: 7. 催化 器 前 、 后 的 排 气温 度 传感器 

如 图 13-16 所 示 在 排 气 处 理 器 ( EGP ) 上 有 两 个 排 气温 度 传感器 ， 一 个 进口 排 
| 度 传感器 ， 一 个 出 口 排 气 温度 传感器 。 它 们 用 于 监测 处 理 器 进出 口 温度 。 


: 图 13-15 NOx 传感器 及 传感器 模块 总 成 


二 、 工 作 流程 


;加料 器 工作 流程 如 图 13-17 所 示 。 加 料 器 内 部 主要 有 隔膜 汞 、 空 气 阀 、 
: 节 器 、 混 合 室 、 尿 素 压 力 开关 和 空气 促 动 阅 ( AAV ) 等 元 件 。 
隔膜 么 负责 控制 尿素 喷射 ， 通 过 调节 通电 时 间 实现 喷射 量 控制 。 空 气压 力 调节 器 将 ， 
;进入 加 料 器 的 空气 压力 调整 到 4bar。 在 混合 室内 压缩 空气 和 尿素 溶液 完成 混合 。 尿 素 压 | 
| 力 开关 检测 尿素 建 压 情况 ， 便 于 ECM 对 系统 进行 监控 。 空 气 促 动 阀 是 个 换 向 阁 ， 当 空气 : 
: 效 打 开 、 压 缩 空气 进入 加 料 器 后 ， 空 气 促 动 阔 负责 将 尿素 回流 管 路 关闭 。 














液 位 温度 











图 13-17 SCR 系统 工作 流程 图 
1 一 空气 阀 ( 由 电磁 阀 控制 ) ”2 一 空气 压力 调节 器 ”3 一 空气 促 动 阀 ( AAV ) ”4 一 量 孔 5 一 混合 室 
6 一 空气 单 向 阀 ( ACV ) “7 一 背 压 阀 ( BPV ) ”8 一 压力 开关 9 一 尿素 出 口 单 向 阀 ”10 一 温度 传感器 
11 一 位 置 传感器 ”12 一 计量 控制 吉 ”13 一 泵 电机 ”14 一 尿素 进口 单 向 阀 


SCR 系统 工作 过 程 分 为 系统 自 检 、 系 统 预 注 、 系 统 加 料 和 系统 排 空 等 4 个 阶段 。 












































1. 系统 自 检 
: 打开 点 火 开 关 ， 系 统 开始 自 检 。 如 果 加 料 单元 上 电工 作 正 常 ， 尿 素 泵 电机 会 运转 | 
| 一 下 。 
2. 预 注 模式 

每 次 发 动机 起 动 140s 后 ， 系 统 都 会 开始 预 注 。 具 体 过 程 如 下 。 
@ 压缩 空气 切断 〈 空气 电磁 阀 关闭 )。 
: 加 加 料 器 内 隔膜 汞 开始 全 速 运转 ， 加 料 器 以 最 大 能 力 工作 ( 7. 5L/h )， 尿 素 溶液 通 
; 过 打开 的 空气 促 动 阀 流 回 到 尿素 镀 中 ， 以 便 排 空 系统 中 的 空气 。 该 过 程 持 续 30s。 
| 国 如 果 预 注 阶段 成 功 ,空气 电磁 阀 在 预 注 阶段 末期 通电 打开 ， 压 缩 空气 进入 加 料 ; 
; 器 ， 然 后 隔膜 泵 停止 工作 。 如 果 预 注 不 成 功 ， 存 储 故障 码 1682 ( SCR 泵 状态 控制 加 料 器 : 
| 错误 )。 : 
: ”3. 系统 加 料 : 
: 在 加 料 阶段 ， 空 气压 力 调节 到 4bar， 空 气 持续 穿 过 空气 电磁 阀 进入 喷嘴 。 空 气 起 到 : 
; 尿素 的 运输 介质 的 作用 ， 同 时 它 还 能 避免 喷嘴 堵塞 。 
;加 入 尿素 的 条 件 如 下 。 

@ 在 催化 器 进口 和 出 口上 ， 排 气温 度 都 达到 200%C 以 上 。 
@@ 没有 与 SCR 系统 相关 的 现行 OBD 故障 码 。 

@ 尿素 饶 液 位 高 于 695 。 

@ 空气 压力 高 于 4bar， 而 尿素 压力 为 3bar。 

@ 尿素 饶 内 尿素 温度 超过 -7%C 。 





: 在 加 料 阶段 ， 空 所 畅通 ( 空气 电磁 阀 打 开 )， 隔 膜 泵 在 所 需 能 力 下 工作 ， 尿 素 进 入 
;喷嘴 管 中 ， 压 力 开关 启动 。 空 气 和 尿素 一 起 喷 人 排 气管 。 
: 4. 排 空 模式 
: ” 当 钥 是 开关 转 到 OFF 位 置 ， 系 统 进入 排 空 阶段 。 在 此 阶段 ， 空 气 电磁 阀 打 开 ， 隔膜 : 
: 泵 停 转 ， 只 有 空气 进入 喷嘴 管 中 ， 奈 力 开关 启动 。 空 气 将 残留 的 尿素 从 系统 中 排出 ， 持 
统 时 间 30s， 然 后 系统 关闭 。 









































一 全 4 维修 雪人 


尿素 用 尽 ( 故障 码 1673 ) 


(1 ) 故障 设置 条 件 ECM 通过 尿素 液 位 传感器 信号 ， 判 定 尿素 用 尽 时 ， 禁 止 尿 素 距 
入 SCR 后 处 理 系统 ; 存储 1673 故障 码 ; 点 亮 MIL 灯 ; 发 动机 功率 立即 下 降 。 
(2 ) 排除 方法 “添加 尿素 后 ， 完 成 液 位 监测 后 ，MIL 灯 熄 灭 。 


二 、NOx 排 放 严 重 超 标 ( 故障 码 2773 ) 


(1 ) 故障 设置 条 件 ECM 通过 NOx 传感器 检测 到 NOx 排放 超过 7g/kW : h 时，ECM 
存储 2773 故障 码 ; 点 亮 MIL 灯 ; 发 动机 功率 立即 下 降 。 
1 故障 原因 : 
柴油 机 排 气 处 理 液 质量 不 符合 技术 规范 。 供 液 管 路 堵塞 、 漏 气 致使 尿素 建 压 异常 。 
2 
柴油 含 硫 量 过 高 ， 使 SCR 催化 器 结 垢 、 失 效 ( 硫 中 毒 )， 导 致 所 氧化 物 排 放 





人 

4 ) 尿素 喷嘴 排 空 不 彻底 、 堵 塞 。 

5 ) 喷射 单元 有 故障 或 损坏 

6 ) 催化 句 损 坏 或 缺失 。 

(3 ) 诊断 方法 ”使 用 康明 斯 INSITE 服务 软件 进行 加 料 单元 超 控 测试 ， 监 测 系统 
工作 过 程 。 如 果 喷 射 量 充 足 ， 重 点 检查 尿素 浴 液 品质 及 后 处 理 器 状况 ; 如 果 喷 射 量 
不 足 或 不 喷 尿 素 ， 则 应 对 供 液 管 路 进行 检查 ， 看 是 和 否 有 堵塞 、 漏 气 现象 ， 必 要 时 更 
换 尿 素 泵 。 

(4) 故障 复位 ”此 故障 为 OBD 故障 ,确认 故障 原因 并 进行 有 效 维 修 后 ， 故 障 并 不 

能 马上 变 为 非 现行 。 因 为 该 故障 监测 过 程 需要 一 个 特定 的 行车 循环 ， 需 要 多 个 工 况 点 采 
， 双 过 运算 才能 得 出 NOx 排 放 值 。 为 使 故障 尽快 完成 监测 、 复 位 ， 需 要 借助 IN- 
SITE 服务 软件 ， 方 法 是 连接 INSITE 服务 软件 ， 起 动 ECM 诊断 测试 /后 处 理 高 所 氧化 物 
复位 测试 ， 按 照 屏幕 提示 运行 车 辆 ， 如 果 氮 氧化 物 复位 测试 进度 减 慢 或 停止 ， 则 需 改 变 
人 
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2 你 学 会 了 吗 ? 
.举例 说 明 哪 些 OBD 故障 ( 排放 相关 故障 ) 会 限制 发 动机 转 矩 ( 功率 )? 
2. 康明 斯 ISME4 柴油 机 SCR 系统 工作 流程 是 怎样 的 ? 分 阶段 说 明 。 


第 57 天 非 气 助 式 SCR 系统 检修 入 门 


1. 掌握 非 气 助 式 SCR 系统 的 结构 原理 
2. 掌握 非 气 助 式 SCR 系统 的 故障 检修 方法 
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一 、 滩 柴 SCR 后 处 理 系统 的 组 成 
潍 柴 uA 并 CR 关 闪 如 图-19.18 所 冰凌 生 误 午 让 是 改动 测 的 桨 出 间 守 CC | 





负责 尿素 喷射 控制 系统 没有 压缩 空气 参与 ;尿素 系 是 个 执行 元 件 ， 不 是 智能 元 件 ; 尿 
: 素 喷 嘴 是 个 执行 器 ， 受 PWM 信号 控制 信号 占 空 比 改 变 时 ， 喷 射 量 随 之 改变 。 系 统 只 | 
设 有 一 个 上 游 温度 传感器 监测 排 气温 度 。 后 处 理 器 、NOA 传 感 器 、 尿 素 条 等 元 件 与 气 助 
| 式 SCR 系统 并 无 差异 。 : 

















NOx 传 感 器 


图 13-18 潍 柴 WP12 发 动机 的 SCR 系统 


1. 尿素 供给 单元 
如 图 13-19 所 示 尿 素 供给 单元 主要 负责 为 尿素 溶液 建 压 。 它 由 尿素 泵 、 了 办 
: 感 器 和 小 清 器 等 几 个 部 分 组 成 。 其 中 滤 清 器 需要 定期 更 换 。 尿 素 供给 单元 内 装配 有 主 过 
: 滤器 、 人 口 过 滤器 和 回流 过 滤器 ， 主 过 滤器 更 换 周 期 一 般 为 30 000km。 





2. 尿素 喷嘴 
尿素 喷嘴 上 装 有 喷射 阅 ， 它 接受 发 动机 ECU 的 控制 信号 ， 控 制 尿素 喷射 量 。 在 尿素 : 
: 喷嘴 上 有 两 个 水 管 接头 ， 与 发 动机 冷却 水 路 相连 接 ， 为 尿素 喷嘴 冷却 。 尿 素 喷嘴 结构 如 ; 
| 图 13-20 所 示 。 : 
pe 冷却 水 管 接头 


喷射 闪电 子 接头 


冷却 器 体 


图 13-19 尿素 供给 单元 的 内 部 结构 图 13-20 尿素 喷嘴 


二 、SCR 系统 工作 流程 


系统 的 工作 流程 分 为 初始 化 、 预 注 、 系 统 加 料 和 系统 排 空 4 个 阶段 。 
1. 初始 化 阶段 
开始 : 系统 从 T15 上 电 后 开始 进入 自 检 状 态 ， 如 果 有 故障 ， 系 统 会 一 直 停 留 在 此 状 | 


: 态 。 如 经 过 检查 没有 错误 或 者 存在 的 错误 不 影响 系统 工作 ， 则 转 入 预 注 阶段 。 

2. 预 注 阶段 
: ”发 动机 起 动 后 ， 若 满足 排 温 超 过 180%C ; 发 动机 转速 大 于 550rpm; 无 尿素 压力 传 感 : 
; 器 故障 ; 系统 解冻 完成 ( 可 通过 尿素 箱 温度 、 环 境 温度 判断 )， 则 进入 预 注 阶段 (图 13- . 
: 21 )。 预 注 可 分 为 除 气 、 建 奈 和 喷射 阀 检查 3 个 步 又。 : 
: ”QO@ 除 气 。 尿 素 泵 转 ， 喷射 阀 打 开 ， 将 管 路 中 空气 排出 ， 从 而 为 建 压 做 准备 。 

@ 建 压 。 尿 素 泵 转 ， 喷 射 阅 关 闭 ， 建 立 起 900kPa 的 系统 压力 。 

| 图 检查 喷射 内。 尿素 泵 运转 ， 喷 射 闪 长 打开 一 下 ， 管 路 内 压力 下 降 ， 尿 素 泵 提速 、 
: 将 管 路 内 压力 维持 在 900kPa。 预 注 过 程 喷射 回路 流程 如 图 13-21 所 示 。 
: 3. 加 料 阶段 : 
: ” 当 排 气温 度 达 到 200C 后 ， 发 动机 ECU 发 出 命令 ， 控 制 喷 射 阅 开 启 、 向 排 气 气流 中 : 
: 喷射 尿素 。 只 要 加 料 系统 处 于 加 料 状态 ， 无 论 喷射 阀 是 否 喷射 ， 尿素 泵 都 会 连续 运转 ，| 
| 以 保持 合适 的 系统 压力 。 尿 素 喷 射 速率 取决 于 车 辆 的 负荷 率 。 在 车 辆 的 正常 行驶 中 , 多 : 
数 情况 下 ， 喷 射 率 不 一 定 是 恒定 的 。 叶 射 阀 是 以 脉冲 形式 向 排 气 气流 喷 人 指定 数量 的 尿 : 
: 素 溶液 。 多 余 的 尿素 回流 尿素 饶 。 
加 入 尿素 条 件 如 下 。 

QO 排 气 处 理 器 进口 排 气温 度 超过 200%C 。 

@ 没有 某 些 现行 的 与 SCR 系统 相关 的 故障 代码 。 

@ 回路 压力 在 775 ~ 1050kPa 范围 内 ， 喷 射 阀 开 闭 正常 。 

@ 尿素 饶 液 位 高 于 3% 。 





























图 13-21 预 注 过 程 ( 除 气 或 检查 喷射 ) 
1 一 尿素 奈 、2 一 换 向 阀 3 一 滤 清 器 4 一 不力 传感器 ”5 一 单 向 阀 ( 接头 带 滤 网 ) 
@) 尿素 饶 内 尿素 溶液 温度 上 限 80% ， 下 限 -3%C。 
4. 排 空 阶 段 : 
: 当 驾驶 人 断 开 钥匙 开关 后 ，SCR 系统 进入 排 空 阶段 ， 排 空 需要 90s 才 完成 。 排 空 阶 : 
; 段 流 程 如 图 13-22 所 示 。 
排 空 状 态 时 ， 可 以 听 到 供给 单元 内 换 向 阀 动作 的 “ 咱 哄 ” 声 和 泵 运转 的 声音 ， 换 向 ; 








间 动 作 改 变 尿 素 泵 的 进出 液 通道 。 尿 素 泵 将 喷射 净 和 压力 管 中 的 残留 尿素 溶液 泵 送 回 尿 | 
| 素 箱 。 
在 此 过 程 中 ， 喷 射 闪 将 开启 ， 消 除 管 路 中 产生 的 真空 ， 以 使 排 宅 更 彻底 。 如 果 在 完成 


























13-22 ” 排 空 阶段 


三 、SCR 系统 加 热 


尿素 水 溶液 冰点 为 - IISC ， 为 防止 SCR 系统 冻结 或 冻结 后 解 浆 ， 加 热 就 很 必要 。 如 | 
， 果 环境 温度 过 低 或 尿素 箱 温度 过 低 ，ECU 会 先 为 系统 加 热 ， 要 等 到 系统 解冻 完成 后 ， 才 
会 发 出 预 注 命令 。 解 冻 完 成 后 ， 如 果 环境 温度 仍然 较 低 ， 系 统 会 保持 加 热 状态 ， 防 止 尿 





| 素 再 次 冻结 。 

: 1. 电 加 热 

尿素 和 泵 内 置 电 加 热 装置 ， 尿 素 管 路 由 加 热电 阻 元 件 包 于。ECU 要 二 人 
: 的 信号 判断 是 否 需 要 开启 电 加 热 ， 如 图 13-23 所 示 。 
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(ADC)K20b 尿素 吸 液 管 加 热 
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(尿素 稍 12 孔 接 揪 ， 
件 5、6 件 ) 








20A 
| 
图 13-23 尿素 泵 及 管 路 加 热电 路 


: i i hi K26 、K25 针脚 完成 搭 铁 ， 
| 加 热 继 电器 同时 吸 合 ，4 条 加 热 回路 同时 被 接 通 。 
: KS8、K36、 ee 条 尿素 管 和 泵 加 热电 路 是 否 接 通 。 当 线路 接 通 时 针脚 
| 为 低 电位 ( 电压 接近 0V );， 如 果 某 一 回路 没 能 接 通 ， 则 相应 针脚 保持 高 电压 ( 24V 蓄 电 
| 池 电 压 )，ECU 会 存储 故障 码 。 
2. 水 加 热 
当 ECU 通过 尿素 箱 温度 传感器 确认 尿素 需要 解冻 温度 低 于 -8% ) 且 发 动机 冷却 
: 液 温度 高 于 55% 时 ，ECU 就 会 通电 、 打 开 冷 却 液 电磁 闪 ， 为 尿素 箱 加 热 。 为 了 避免 低温 
: 导致 管 路 和 尿素 条 冻结、 堵塞 ， 在 寒冷 天 气 条 件 ， 系 统 会 自行 加 热 ， 反 复 打 开 、 关 闭 冷 ; 
: 却 液 电磁 阀 ， 冷 却 液 进 入 尿素 箱 内 部 循环 ， 使 尿素 箱 内 的 温度 保持 在 一 定 范围 内 ， 尿 素 
; 箱 水 加 热 系统 如 图 13-24 所 示 。 








液 位 传感器 
尿素 喷射 单元 : 


图 13-24 尿素 箱 水 加 热 系 统 








二 


1 ) 管 路 折 弯 或 漏 气 。 

2 ) 环境 温度 低 ， 特 别 是 在 寒 地 区 ， 容 易 尿 素 结晶 ， 堵 住 管 路 。 

3 ) 换 向 阀 及 线路 夏 障 ， 导 致 换 向 阀 不 受 控 。 

4 ) 尿素 泵 供电 异常 。 

二 、 氨 泄漏 ( 排 气 的 氮气 味 严重 ) 

常见 原因 : 

1 ) 喷 油 器 故障 。 若 实际 喷 油 量 比 设 定 喷 油 量 少 ， 则 使 喷 入 排 气管 的 尿素 过 剩 。 

2 ) 进 气压 力 、 温 度 传感器 及 其 线束 故障 。 进 气量 是 计算 尿素 喷射 量 的 依据 之 一 。 
3 ) 排 气温 度 传感器 及 其 线束 故障 。 排 温 信号 是 计算 尿素 喷射 量 的 依据 之 一 。 

4 ) 尿素 压力 传感器 及 其 线束 故障 。 若 尿素 压力 信号 测量 偏差 大大 ， 会 导致 尿素 喷射 过 量 。 
5 ) 喷嘴 及 其 线束 故障 。 若 喷嘴 卡 死 在 常 开 位 置 ， 则 尿素 喷射 量 会 明显 超过 设 定量 。 | 








CE 


， 潍 柴 WP12E4 柴油 机 ，SCR 系统 排 空 是 如 何 进行 的 ? 
， 氨 泄漏 的 常见 原因 有 哪些 ? 
， 尿素 不 建 压 的 原因 有 哪些 ? 
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. 掌握 EGR 系统 结构 原理 
. 掌握 EGR 系统 维护 、 检 测 内 容 及 操作 要 领 











一 、EGR 系统 组 成 
ECR 系统 主要 由 ECR 阔 、ECR 冷却 器 、 节 气门 和 空气 流量 传感器 等 机 件 组 成 。; 





EGR 系统 的 作用 是 适时 将 适量 的 废气 导入 气 氏 ， 以 控制 氏 内 最 高 温度 、 降 低 NOx 排 放 。: 
: 下 面 以 康明 斯 ISF 发 动机 为 例 ， 介 绍 其 EGR 系统 的 组 成 ( 图 13-25 )。 








涡轮 增 压 器 SN 
柴油 机 氧化 催化 器 
DOC 





| EGR 冷却 器 


13-25 ”康明 斯 ISF 发 动机 EGR 系统 








1. 空气 流量 传感器 
: ”空气 流量 传感器 用 于 测量 进入 发 动机 的 空气 流量 。ECM 利用 该 传感器 信和 号 控制 ECR | 
; 率 。 传 感 器 是 一 个 热线 式 传感器 ， 空 气流 经 此 传感器 时 ， 部 分 空气 流入 传感器 内 部 ， 吹 |; 
; 过 传感器 内 部 一 个 被 电 加 热 的 热线 ， 空 气 的 流动 使 热线 冷却 ， 造 成 其 电阻 值 变 化 。 空 气 
: 流量 越 大 ， 电 阻 值 变 化 越 大 。ECM 通过 监测 电阻 变化 来 确定 空气 的 流量 ， 在 计算 、 控 制 ; 
: 废气 循环 量 时 需要 此 参数 ， 热 线 式 空气 流量 传感器 如 图 13-26 所 示 。 

: 2. 节气 门 (图 13-27 ) 











: 节气 门 执 行 器 是 一 个 受 PWM 信号 控制 的 设备 ，ECM 根据 进 气 的 要 求 ， 通 过 节气 门 ; 
: 执行 器 来 控制 蝶阀 的 位 置 。 维 修 时 ， 可 以 用 溶剂 清洁 发 动机 节气 门 执行 器 ， 然 后 用 压缩 : 
| 空气 吹 干 ， 但 不 要 将 其 浸入 溶 剂 中 。 节 气门 在 某 些 工 况 下 适当 关闭 进 气 道 、 降 低 进 气 歧 : 
: 管 不 力 ， 使 再 循环 废气 可 以 顺利 流入 进 气管 路 。 


DY 


图 13-26 热线 式 空气 流量 传感器 图 13-27 节气 门 


3. EGR 控制 阀 / 
EGR 控制 阅 ( 图 13-28 ) 由 发 动机 ECM 控制 。 静 态 下 ，EGR 控制 阅 内 有 一 根 弹 短 ， : 
| 使 阀 保 持 在 关闭 位 置 。ECM 通过 控制 阅 内 电动 机 的 动作 ， 使 阅 克 服 弹簧 力 打开 、 将 废 | 





导入 进 气管 路 。EGR 阀 上 的 位 置 传 感 费 用 于 指示 阀 位 置 。 


二 、EGR 系统 维护 与 检测 : 
1. EGR 冷却 器 清洁 ( 图 13-29 ) 
: 冷却 器 会 逐渐 沉积 积 碳 ， 致 使 气 道 堵塞 。 可 以 使 用 安全 洲 剂 或 矿物 油 ， 完全 加 满 
: EGR 冷却 器 模块 总 成 ， 将 开口 朝 上 放置 ， 浸 泡 EGR 冷却 器 约 20min， 然 后 从 EGR 冷却 


To = 
Fz > 


图 13-28 ”EGR 控制 六 图 13-29 EGR 冷却 器 清洁 


: 器 中 排出 大 约 25% 的 液体 。 在 开口 上 盖 上 一 个 保护 盖 ， 晃 
| 动 冷却 器 大 约 30s， 然 后 排出 ECR 冷却 器 中 剩余 的 液体 。 
| 最 后 用 压缩 空气 吹 干 EGR 冷却 器 的 内 侧 ， 间 歇 晃 动 ， 以 
清除 EGR 冷却 液 内 部 松动 的 碎 居 。 最 后 用 水 冲洗 冷却 器 
: 的 冷却 液 腔 ， 以 便 去 除 其 内 的 污 物 。 

: 2. EGR 冷却 器 泄漏 测试 

如 图 13-30 所 示 在 断 开 的 冷却 液 管 上 连接 、 并 固定 一 
: 根 调 压 空气 供应 软 管 ， 将 另 一 个 冷却 液 管 接 头 封 堵 。 将 
: EGR 冷却 器 放 和 人 到 60°C 热 水 槽 中 〈 EGR 冷却 器 必须 完全 
: 浸入 水 中 )， 施 加 245kPa ( 35psi ) 的 气压 ， 检 查 有 无 气泡 
; 从 冷却 器 冒 出 。 在 水 中 观察 冷却 器 至 少 2min。 如 果 EGR 
;冷却 器 泄漏 ， 必 须 更 换 。 





故障 诊断 与 排除 : 进行 断 红 测试 ， 没 有 发 现 某 抽 工作 不 良 ; 检查 调整 气门 间隙 ， 没 
有 效果 ; 通过 数据 流 检测 轨 压 ， 实 际 轨 压 与 设 定 轨 压 相符 。 最 后 将 EGR 阀 与 进 气 管件 的 
连接 管 拆 下 ， 封 堵 进 气管 接口 后 ， 试 车 ， 仿 速 运 转 平 稳 。 通 过 以 上 检查 确认 EGR 阀 漏 
气 ， 导 致 废气 进入 气缸 〈 提示 : 正常 情况 下 ， 念 速 时 ，EGR 系统 停止 工作 )， 影 响 了 所 
内 燃烧 ， 导 致 仿 速 不 稳 。 

拆 下 EGR 浆 检 查 ， 发 现 阀 门 和 浆 座 积 炭 严重 。 经 清理 EGR 阀门 及 阀 座 上 的 积 炭 ， 
Co 故障 排除 。 
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CE 


1. EGR 系统 由 哪些 元 件 组 成 ? 
2. EGR 冷却 器 泄漏 测试 操作 要 领 是 什么 ? 





柴油 机 多 路 通信 系统 检修 入 门 


第 59 天 多 路 通信 技术 概述 
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一 、CAN 是 什么 ? 


: CAN 是 ControllerAreaNetwork 的 缩写 ( 以 下 称 为 CAN )， 是 ISO 国际 标准 化 的 串 行 通信 协 : 
| 议 。 现 在 ，CAN 的 高 性 能 和 可 靠 性 已 被 广泛 认同 ， 并 应 用 于 汽车 、 工 业 自动 化 、 船 舶 、 医 疗 ; 
| 设备 、 工 业 设备 等 方面 。CAN 通信 采用 的 是 分 时 多 路 传输 技术 ， 从 而 实现 不 同 的 数据 信息 在 ; 
;同一 条 导线 上 传输 。CAN 通信 与 传统 硬 线 通信 相 比 ， 主 要 优势 体现 在 : 导线 用 量 大 幅度 降低 ; ; 
: 电气 线路 故障 率 降低 ， 整 车 功能 拓展 变 得 更 加 便捷 。CAN 协议 具有 以 下 特点 。 
: “(1) 多 主 控制 ”在 总 线 空 闪 时， 所 有 的 单元 都 可 开始 发 送 消息 ( 多 主 控制 )。 最 先 

| 访问 总 线 的 单元 可 获得 发 送 权 ; 多 个 单元 同时 开始 发 送 时 ， 发 送 高 优先 级 ID 消息 的 单元 ; 
: 可 获得 发 送 权 。 | 
: (2) 消息 的 发 送 “在 CAN 协议 中 ， 所 有 的 消息 都 以 固定 的 格式 发 送 。 总 线 空闲 时 ，; 
: 所 有 与 总 线 相连 的 单元 都 可 以 开始 发 送 新 消息 。 两 个 以 上 的 单元 同时 开始 发 送 消息 时 ，; 
根据 标识 符 〈 Identifier， 以 下 称 为 ID ) 决定 优先 级 。ID 并 不 是 表示 发 送 的 目的 地 址 ,而 | 
: 是 表示 访问 总 线 的 消息 的 优先 级 。 两 个 以 上 的 单元 同时 开始 发 送 消息 时 ,对 各 消息 人 D 的 | 
: 每 个 位 进行 逐个 仲裁 比较 。 仲 裁 获胜 ( 被 判定 为 优先 级 最 高 ) 的 单元 可 继续 发 送 消息 ， 








| 仲裁 失利 的 单元 则 立刻 停止 发 送 、 进 行 接收 工作 。 
| “(3 ) 系统 的 柔软 性 与 总 线 相连 的 单元 没有 类 似 于 “地 址 ”的 信息 。 因 此 在 总 线 上 
| 增加 单元 时 ， 连 接 在 总 线 上 的 其 他 单元 的 软 硬 件 及 应 用 层 都 不 需要 改变 。 
| (4 ) 通信 速度 ”根据 整个 网 络 的 规模 ， 可 设 定 适合 的 通信 速度 。 在 同一 网 络 ; 
: 中 ， 所 有 单元 必须 设 定 成 统一 的 通信 速度 。 即 使 有 一 个 单元 的 通信 速度 与 其 他 的 不 | 
一 样 ， 此 单元 也 会 输出 错误 信号 ， 妨 碍 整个 网 络 的 通信 。 不 同 网 络 间 则 可 以 有 不 同 ; 
: 的 通信 速度 。 
| “(5 ) 远程 数据 请 求 “CAN 线 上 的 单元 可 通过 发 送 “ 遥 控 帧 ”请 求 其 他 单元 发 送 : 
| 数据 。 
| “(6 ) 错误 检测 功能 、 错 误 通知 功能 和 错误 恢复 功能 所 有 的 单元 都 可 以 检测 ; 
错误 ( 错误 检测 功能 )。 检 测 出 错误 的 单元 会 立即 同时 通知 其 他 所 有 单元 ( 错误 : 
通知 功能 )。 正 在 发 送 消 息 的 单元 一 旦 检测 出 错误 ， 会 强制 结束 当前 的 发 送 。 强 
: 制 结束 发 送 的 单元 会 不 断 反复 地 重新 发 送 此 消息 直到 成 功 发 送 为 止 ( 错误 恢复 功 | 
: 能 )。 
| (7) 故障 封闭 CAN 可 以 判断 出 错误 的 类 型 是 总 线 上 暂时 的 数据 错误 如 外 部 噪声 ， 
| 等 )， 还 是 持续 的 数据 错误 ( 如 单元 内 部 故障 、 驱 动 器 故障 、 断 线 等 )。 当 总 线 上 发 生 持 . 
: 续 数 据 错误 时 ， 可 将 引起 此 故障 的 单元 从 总 线 上 隔离 出 去 。 
| (8) 连接 ”CAN 总 线 是 可 同时 连接 多 个 单元 的 总 线 。 可 连接 的 单元 总 数理 论 上 是 没 ， 
| 有 限制 的 。 但 实际 上 可 连接 的 单元 数 受 总 线 上 的 时 间 延 迟 及 电气 负载 的 限制 。 降 低 通 信 : 
: 速度 ， 可 连接 的 单元 数 增加 ;提高 通信 速度 ， 则 可 连接 的 单元 数 减少 。 


二 、 总 线 拓扑 图 


: 图 14-1 所 示 是 用 于 乘 用 汽车 的 总 线 拓扑 图 。 在 该 实例 应 用 中 ， 设 有 传输 速率 
: 500kbit/s ( 波 特 率 ) 和 125kbit/s 两 条 CAN 总 线 。 
每 条 CAN 线 采用 双 绞 线 ( 即 AN-H 和 CAN-L 缠绕 在 一 起 ,图 14-2 )， 这 有 利于 降 . 
| 低 电磁 干扰 。 : 


三 、CAN 和 标准 规格 : 
: 针对 不 同 的 应 用 类 型 ，CAN 通信 有 不 同 的 协议 标准 。 表 14-1 列 出 了 不 同 CAN 通信 | 
| 协议 的 主要 应 用 方向 。 : 
/ 四 、CAN 总 线 数据 : 
如 图 14-3 所 示 ，CAN 总 线 中 无 数据 ( 隐 和 性 ) 时 ，CAN-H 和 CAN-L 的 对 地 电压 | 


i 均 为 2. 5V; CAN 线 中 有 数据 传输 ( 显 性 ) 时 ，CAN-H 对 搭 铁 电压 为 3. 5V，CAN-L ; 
; 对 搭 铁 电 压 为 1. 5V。 
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14-2 ”CAN 通信 双 绞 线 


表 14-1 不 同 CAN 通信 协议 的 应 用 方向 
波 特 率 / ( bit/s) 规格 
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125k、 250k、 500k、1M 
可 选 ( 供电 ) 














CAN 线 中 的 数据 信号 波形 是 脉 宽 不 断 变 CAN-H 显 性 
; 化 的 脉冲 序列 (图 14-4 )。 将 CAN-L 的 波形 电压 
: 垂直 翻转 ， 便 与 CAN- H 波形 完全 重合 ， 这 说 
| 明 CAN-H 和 CAN-L 数据 完全 一 致 。 当 其 中 
: 一 条 线路 发 生 某 些 故 障 时 ， 另 一 条 线路 能 够 15 
: 单独 完成 数据 传输 。 这 种 双 线 传输 模式 ， 提 CAN-L 显 性 、 
;高 了 可 靠 性 。 I 
CAN-H 和 CAN-L 波形 的 对 称 性 ， 使 得 图 14-3 ”CAN 数据 信号 的 显 性 与 隐 性 
| 任 一 瞬间 CAN-H 和 CAN-L 电压 的 平均 值 保 

| 持 不 变 ， 均 为 2.5V， 这 可 以 有 效 抑制 电磁 干扰 、 提 高 数据 传输 的 可 靠 性 。 
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CAN-H 隐形 





CAN-L 隐形 

















| Amplitudendifferenz B 








图 14-4 CAN 数据 波形 


五 、J1939 概述 





SAEJ1939( 以 下 简称 J1939 ) 是 美国 汽车 工程 协会 ( SAE ) 的 推荐 标准 ， 适 用 于 中 : 
: 重型 道路 车 辆 的 电子 部 件 间 通 信 。 
J1939 基于 德国 博世 公司 开发 的 控制 器 局 域 网 络 ( 即 CAN : ControllerAreaNetwork )， : 
: 通信 速率 可 达到 250bit/s。 它 描述 了 重型 车 辆 现场 总 线 的 一 种 网 络 应 用 ,包括 CAN 网 络 : 
: 物理 层 定义 、 数 据 链 路 层 定义 、 应 用 层 定义 、 网 络 层 定义 、 故 障 诊断 和 网 络 管理 。 在 : 
: SAEJ1939 协议 中 ， 不 仅 指定 了 传输 类 型 、 报 文 结构 及 其 分 段 、 流 量 检查 等 ， 而 且 报 文 内 : 
: 容 本 身 也 做 了 精确 的 定义 。 目 前 ，J1939 在 商用 车 辆 、 舰 船 、 轨 道 机 车 、 农 业 机械 和 大 : 
| 型 发 动机 中 应 用 广泛 。 
; “1. 物理 层 的 基本 要 求 
J1939 物理 层 要 求 ， 在 特定 网 段 上 ECU 的 最 大 数目 定 为 30; 总 线 主 干线 长 度 不 超过 
: 40m; 支线 长 度 不 大 于 lm; 主干 线 的 两 个 终端 各 设 一 个 1200 的 终端 电阻 。 
J1939 有 屏蔽 双 绞 线 和 非 屏 蔽 双 绞 线 两 个 物理 层 通信 协议 。SAE1939-11 ( 物理 层 一 
































屏蔽 双 绞 线 ) 要 求 设 有 屏蔽 线 ， 终 端 电阻 必需 置 于 控制 单元 之 外 。SAE1939-15 ( 物理 层 
一 非 屏蔽 双 绞 线 ) 用 于 非 屏蔽 双 绞 线 CAN 通信 ， 该 协议 对 终端 电阻 没有 严格 限制 ,终端 : 
: 电阻 既 可 以 装 于 控制 单元 内 部 ， 也 可 以 置 于 外 部 。 : 
: ”2. 诊断 故障 码 定义 

J1939 定义 : 诊断 故障 码 ( DTC ) 由 4 个 独立 域 构成 这 4 个 部 分 是 。 

Q@ 可 疑 参数 的 编号 ( SPN ) 19 位 ( 二 进 制 )。 

CO) 故障 模式 标志 ( FMI)) 5 位 ( 二 进 制 )。 

@ 发 生 次 数 ( 0C ) 7 位 (二进制 )。 

@ 可 疑 参数 编号 的 转化 方式 ( CM ) ) 1 位 (二进制 )。 

这 些 独立 的 参数 不 是 一 个 单独 的 数 ， 而 是 一 组 描述 故障 的 信息 。 
提示 : 一 些 车 辆 可 以 通过 仪表 读 取 ECU 或 其 他 控制 单元 当前 故障 的 可 疑 参数 编号 ， 
| SPN 和 故障 模式 号 FMI， 然 后 查阅 相关 资料 、 获 取 故 障 信息 ， 可 帮助 诊断 故障 。 


已 4 了 7 可 


1. 与 传统 硬 线 通 信 相 比 ，CAN 通信 具有 哪些 优势 ? 
2. J1939 对 诊断 故障 码 是 如 何 定义 的 ? 
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. 掌握 CAN 线 各 类 故障 对 网 络 通信 的 影响 
. 学 会 通过 电压 、 电 阻 检测 ， 判 断 排 除 通信 故障 
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一 、CAN 线 故 障 模式 ( J1939 ) 


1. 网 络 连接 失败 
: 如 果 一 个 节点 因 从 总 线 网 络 中 脱 开 ， 而 导致 连接 失败 ， 剩 下 的 其 他 节点 之 间 应 能 够 ; 
: 继续 通信 。 
;2. 节点 电源 断 开 或 节点 接地 断 开 
: ”如 果菜 个 节点 与 电源 断 开 ，, 或 者 处 于 低 电压 状态 下 ， 网 络 不 会 被 拉 低 ， 剩 下 的 节点 : 
| 应 能 够 继续 通信 。 如 果 某 节 点 与 搭 铁 点 断 开 ， 网 络 不 会 被 拉 高 ， 剩 下 的 节点 应 能 够 继续 ， 








3. 屏蔽 搭 铁 断 开 
如 果 某 个 节点 的 屏蔽 接地 断 开 ， 则 会 在 屏蔽 层 与 双 绞 线 的 任 一 根 线 之 间 产 生 共 模 干 ; 
; 扰 电压 。 虽 然 通 信和 是 可 能 的 ， 但 电磁 干扰 会 增加 。 

: 4.CAN-H( 或 CAN-L) 开路 : 
: 在 CAN-H (或 CAN-L) 断 开 点 的 异 侧 节 点 之 间 ， 数 据 通 信和 是 不 可 能 的 。 而 在 CAN- : 
: H (或 CAN-L) 断 开 点 的 同 侧 节点 之 间 ， 数 据 通信 是 可 能 的 。 但 是 数据 信和 号 的 信 噪 比 : 
:( S/N ) 随 之 降低 。 
: 5. CAN-H 与 电源 短路 

如 果 电 源 电压 比 最 大 允许 的 总 线 正常 电压 范围 还 大 ， 数 据 通 信和 是 不 可 能 的 。 
6. CAN-L 与 搭 铁 短路 : 
;由 于 总 线 电 压 在 允许 的 正常 电压 范围 内 ， 所 以 通信 和 是 可 能 的 。 但 是 数据 信号 的 信 噪 : 
: 比 (S/N ) 下 降 ， 抗 电磁 辐射 能 力 减 弱 。 
7. CAN-H 与 搭 铁 短路 

数据 通信 不 能 进行 。 

8. CAN-L 与 电源 短路 
数据 通信 不 能 进行 。 

9. CAN-H 与 CAN-L 短路 
数据 通信 不 能 进行 。 

10. CAN-H 与 CAN-L 在 同一 位 置 断 开 : 
在 断 点 的 异 侧 的 节点 之 间 ， 数 据 通信 是 不 可 能 的 。 而 在 断 点 的 同一 侧 的 节点 之 间 ，: 








; 数据 通信 是 可 能 的 ， 但 是 数据 信号 的 信 噪 比 ( SAN ) 会 随 之 降低 。 
: 11. 总 线 匹 配 终端 的 丢失 : 
虽然 通过 总 线 的 数据 通信 是 可 能 的 ， 但 是 数据 信号 的 信 噪 比 ( S/N ) 会 随 之 降低 。; 
: 但 两 个 终端 电阻 同时 丢失 ， 则 数据 通信 不 能 进行 。 
: 12. 违反 布局 参数 ( 如 总 线 的 长 度 、 支 线 的 长 度 、 节 点 的 分 布设 置 ) 

通过 总 线 进行 数据 通信 和 是 可 能 的 ,但 是 数据 信号 的 信 品 比 ( SAN ) 会 随 之 降低 。 





二 、CAN 线 检 测 


: CAN 线 发 生 故 障 时 ， 可 通过 对 其 电压 、 电 阻 的 检测 ， 确 认 故 障 原 因 。 下 面 以 欧 曼 : 
: GTL 牵引 车 ( 配备 潍 柴 WP12FE4 共 轨 柴油 机 ) 为 例 ， 介 绍 CAN 线 检测 方法 ( 图 14-5 )。 : 
: ”配备 潍 柴 WP12E4 共 轨 柴油 机 的 欧 曼 GTL 牵引 车 ， 共 设 有 两 条 CAN 线 : P-CAN 称 ; 
: 为 动力 总 线 ， 与 动力 及 车 辆 运行 控制 相关 的 模块 挂 在 这 条 总 线 上 ; I- CAN 称 为 车 身 总 线 ， 
: 用 于 车 身 各 模块 间 通信 。CBCU ( 中 央 控 制 单元 ) 功能 包括 车 条 、 刊 水 器 、 喇 叭 控制 ; : 
: 记录 车 辆 配置 信息 ; 实现 网 关 功 能 ， 完 成 数据 跨 线 传输 。 : 
: 当 诊 断 仪 无 法 连接 ， 或 模块 报 出 无 法 通信 或 通信 超时 故障 时 ， 就 应 对 CAN 线 进行 ; 
检测 。 
1 电压 检测 : 
: 打开 点 火 开关 ， 检测 诊断 座 6 号 (P- CANH )、14 号 (P-CANL)、3 号 (ICANH )、; 
: 11 号 (I-CANL) 针脚 对 4 号 针脚 电压 ， 应 符合 以 下 规范 : : 
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图 14-5 ”配备 潍 柴 WP12E4 发 动机 机 的 欧 曼 GTL 牵引 车 CAN 通信 和 网络 


CANH 对 地 电压 3.0V + 0.5V，CANL 搭 铁 电压 2.0V + 上 0.5V; 同一 条 CAN 线 上 ， 
: TcaANH > YeANa， 且 ，TcaNa + Vcany =5V。 

结果 分 析 : 

Test = Veann =0， 应 检查 ECU 上 电 是 和 否 正常 。 

CTeavh = Veann =2.5V， 应 检测 CANH 与 CANL 间 电 阻 ， 确 认 是 否 两 者 间 短 路 ， 如 : 


: 果 短 路 应 逐一 断 开 每 个 模块 、 重 新 测量 ， 以 确认 模块 是 否 短路 。 测 量 时 也 可 断 开 CAN 线 | 
: 束 的 中 间接 头 ， 重 新 测量 ， 以 确定 短路 点 在 哪 一 段 ， 缩 小 故障 范围 、 便 于 尽快 找到 故 : 
: 障 点 。 
Or = >2.5V (P-CAN), 说 明 ECU/K76 号 针脚 与 终端 电阻 间 开 路 。 

OVeang =TeANH<2.5V(P-CAN )， 说 明 ECUZK54 号 针脚 与 终端 电阻 间 开 路 。 

Tc 和 了 AN 其 中 一 个 电压 为 零 ， 另 一 个 正常 ， 则 重点 检查 总 线 开 路 或 搭 铁 。 

2. 电阻 检测 : 
: ”关闭 点 火 开 关 ， 检 测 每 条 CAN 线 CANH 与 CANL 间 电 阻 (6 号 与 14 号 、3 号 与 11 | 
: 号 )， 规 范 值 : ( 60 +10 ) 0。 
: 结果 分 析 如 下 。 : 
: 如果 CANH 与 CANL 间 电阻 为 120Q， 说 明 丢 失 一 个 终端 电阻 ， 或 两 终端 电阻 间 主 . 
| 干线 有 开路 。 : 
. 如 果 CANH 与 CANL 间 电 阻 为 09， 说 明 CANH 与 CANL 间 短 路 ， 需 要 拆 下 所 有 模 : 
: 块 、 重 新 测试 确认 。 
: @ 如 果 CANH 与 CANL 间 电 阻 为 o ， 说 明 CANH 或 CANL 开路 。 
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案例 

故障 现象 :一 辆 配 有 潍 柴 WP12 国术 共 轨 柴油 机 的 欧 曼 GTL 重卡 ， 诊 断 仪 无 法 连 
接 、 无 法 与 ECU 通信 。 

故障 诊断 与 排除 : 打开 点 火 开 关 ， 检 测 诊断 座 6 号 针脚 对 4 号 搭 铁 线 间 电压 为 
2.73V， 检 测 14 号 针脚 对 4 号 搭 铁 线 间 电压 也 为 2.73V。 两 者 电压 相等 ， 怀 疑 CANH 和 
CANL 间 短 路 ， 检 测 6 号 与 14 号 针脚 间 电阻 为 59. 80 时 正常 。 断 开 ECUZOEM 插 接 器 ， 
检测 导线 K54 一 6 号 、K76 一 14 号 的 导 通 性 时 ， 发 现 ECUZOEM 插 接 器 的 K76 针 孔 损坏 。 
更 换 损坏 的 触 针 后 ， 诊 断 仪 顺利 连接 。 

提示 : 对 于 终端 电阻 外 置 的 CAN 总 线 ， 断 开 总 线 上 的 任 一 模块 、 测 量 CANH 和 
CANL 间 电 阻 ， 都 应 是 〈60 + 上 10 ) Q， 如 果 某 一 模块 拆 下 后 测量 、 电 阻 值 不 符 ， 则 说 明 
ee 线 一 定 有 故障 。 y 














CE 
1. CAN 线 开 路 ， 对 通信 有 怎样 的 影响 ? 
2.， 如 何 测量 能 够 确认 整个 网 络 是 否 存 在 开路 故障 ? 
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